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CAPÍTULO 1- 




. ÁlS operácíotíel^ descritas báñta aquí se ^ijeti ¿ dar á 
_ una ruta la rectííud y la ca$i horizontalidad posil)lé8, 
atienciída Tá cóñfigurácioir de los terrenos. Ha det)ido ser la 
parte mas extensa dé este tra&aó^ pues qué abraza la ejecución 
del fráSo^ foB trabajos dé exciaYacrones y terraplenes^ loa de tá- 
nétes y viaductos cuando las dos primeras, operaciones impor- 
tarían grandes expensas, y por uítiíno se Ha descrito^, la cons- 
trucción' decios puentes para qué Ta ruW forme una I&ea con- 
tiSoiua' sarir^cfi^ Ka cornéxifiés de tos nos. 



Un camino no quedará, sin embargo, perfecto con aquellas 
operaciones solamente, pues que faltará satisfacer los otros dos 
requisitos demarcados al principio de este tratado, esto es, la 
lisura y la dureza. Podría darse la primer calidad de un mo> 
do provisional con el uso del pisón, pero esta operación no 
libertará de las nubes de polvo en el tiempo seco, y por otra 
parte, llegada la estación de las lluvias, resultarían numero- 
sas hondonadas y deformaciones de todo género, que harían 
impracticable .el eamino en breve tiempo, si no se tratase de 
cubrirlo oon una euperestruotura resistente, que le dé tanto 
la dureza indispensable como la defensa oportuna contra la 
acción de las lluvias. Debe pues tratarse con especialidad de 
tal construcción. 

8e áí el now!^ áefa'tne j 0(1800 al revast^viento de una 
ruta, sin embargo de que la Academia española no ha sancio- 
nado estas acepciones, pero cualquiera que sea la voz con 
que se designe aquel, ha de importar la idea de una cubierta 
sólida y dotada de la mayor impenetrabilidad posible. 

Esto supone que en cualquier comarca pueden encontrarse 
las piedras requerídas, lo que si bien es común, no es univer- 
salmente seguro; y entonces debe tratarse de que la forma su- 
pla la ineficacia def loa materiales, si por otra parte el presu- 
puesto no permite erogar considerables expensas en traspor- 
tes lejanos. 

162. — Influeincia dé la forma. — Debe recordarse lo que se 
ha dicho sobre la necesidad de la inclinación longitudinal y 
lateral y sobre los desagües continuos, porque si son de gran 
iitíladad para* la cotiscryacion de cualquier camino, se hacen 
de todo punto indispensables en aquellos en que solo la buena 
forma puede redimir los defectos de un revestimiento imper- 
fecto. £s tal la influencia de las inclinaciones y desagües que 
mas de una mitad sin duda del mal estado de las rutas debe 
atribuirse á los vicios de forma. Es fácil convencerse de esto, 
examinando en' nuestros me^es lluviosos las diversas partes de 
un misino caínino) que sin embargo de estar construido con 



3 

materiales idénticoBy exHbá búená 6 imjá «disposición para la 
descarga de las aguas. 

Puede vea IngéDSero'disctúparBe con la calidad del terreno, 
si ladbtacion de gastos con que cuenta no lé' periníte costear 
el trasporte j tritumcion de matériálieá idóneos^ 'pero déb^ 
ser responsable Hi las hondonadas f cliarcales protiéden' dell 
descuido en la forma y del olvido dé los desagües. ' Eéto^ Eié 
hace mas notable j trascedentat éb las largto pendientes 
donde por lo común la ruta qiw ddua eatár libré de teda eor- 
riente^ ee un canal de deeearfa. idm ingeniero que en las' pri* • 
meras Uuvisfi reeona el eominaque le est6 oonfiádo, puede 
muy fiieümantepropordionar entonoes-firecuentés caudas á InA' 
agaaa que*caigaá*8obse*el revestimieiQto^ y astee eriterén re- 
pofiieiones muy costosae en el tiempo evitícoy 6 males írreme- 
diablea.de todo, ponto, mientras no termine iai estáelm! Ihi- 
TÍosa. ' • ' '."'... j 

£1 mismo Mac Adam^ iTÉvenior de ún sistema de&uperes*- 
tructura, afirma que ninguna puede presentar la sofidee 4e un 
terreno natural, si este puedeconservane 9ñ> perfecta sequedad: 
No es esto posible ciertamente, pero de esta piK>po8Ícioil se 
deduce que el terreno natural en que el agua de las llávias 
pueda d^Iizarse piron^amente sin, correrá lo largo deja vía, 
presentará las mejores condiciones de fbrma> que como ya 
^ dijo^ redimirán basta cierto punto la ipala eaUdad.diri..ter-i 
reno. ..,. » . . .; j •• ■ ,i i 

163* — CcmUnos d^ tíerra.-T-Una lluvia de poca diisftCK)]i besa, 
absorbida casi en su totalidad, por unmaciao arenoso^pero no 
llegando á formarse eiji él ima pasta decombinacioni íntima eou '• 
el agua, las corrientes de 9ire la desecarán en breve tietnpo,« 
y el efecto de la lluvia no habrá sido trascedenta}. 

Si el terreno fuere arcilloso no absorberá tapi gran, entidad ^ 
de agua, pero retendrá tenazmente la que se hubiere, infiltr^-, 
dO; y el tránsito que tuviere liígar mientras la arcilla se halla: 
re en estado pastoso, conducirá á la formación dehuecqs en 
que el agua se deposite, de bordos que la detengan, facilitará 



una intensa degradación. 
Tv^ Tinttft oDoiiniio sBtk iiOT taiita diuMifir bsa «cana dA- .amí- 

iiTi jnih- -miÁLh de ftTftTia. nnrft^ niiA abflorbieiido la huiBíftdad ¿e 

fláiiiAlIflfl^ nrnnfiiiAiM i aii iw^U ita <ÍÍiflfiarÍí^B al nttflOlÚLtieiBfilAjfllia 

ai:9^.^.¥e^ de ispr^f)!» p^^i^}^^ 

£» la 4MJiBada>d6 áfwiafirifir» al K M. g. aia arta caf4tal m 
ti«# i»'iOQdai<> daiuiiftíiQeiaiite Bnmmo hacbo^aioi mata- 
riillüi!f[iUlrOÍMttW las «evcanfiíiB. flobte alitenoiplaA éuaaámát 
da POn ina^^éñma üetra da aiimiiii .Moiaqta, . mt^ - ím e aiflM » 
d^ioaiitmay oaúaate» ^toaáifiíaeii gran aiaidad yap^aV ng aty 
aaihiUami» capa de arefta 4^ iee<m1ile qoa lonn^ iodo el m^ 
vertiÍTiirtato. Ll^ deseoiQposiciaa daesta aqpapie .da loMnaha 
dejado libre una poca de arcilla que dá cohesión á la supaiA- 
cii^iéj^^ ^ pnmta imfaibioÍQB de laa illutíaa: fa.inoliua^ 
citíii)latMl¿«»ia^ p»a^. inf i)ea4 íi| y itin em^wago da.ique a\ 
trÉieaJw^(r9«t(iiiUÍ9iaa4aéOO oax^g^ por día, 7 daqua ila 
cwsteMfiUn^ di^ta de mas daoiiioo aüos, oío se haa inaaesiiado 
rsjjPíoiMiaoas^ y la rata presenta uoa taunva peafeola. 

SHpueeia la capa 6 cubierta arcillosa, es claro que la absor- 
ctquiio llega á la mitiid del agua llovida: eu vn aguacero tne- 
dkmkBumJk^iúitftkA 7 prolongado, na eaen más de 40^ de. al- 
tura de agua^ la absorbida no llega pues á 2''" cuyo efecto se 
piaváaMiiM de etjpeser de una matarla porosa. El efecto de 
la^dhÉ^boflíon de la iiumedad para obtener la solidez, es aná- 
logo* al qae resalla «epartáendo la presión sobre una gran su- 
P0 i #s ie cuando se trata de construcciones. 

Pocas veces se baila un camino en una coñuda tan perfec- 
tamente plana que no se marque la corriente de las aguas plu- 
viales por las ramblas que se forman. En ellas puede recoger- 
se ¿iguna arena, y en los remansos se depositan lam^s arcillo- 
sis' qué &mbien deben aprovechar^ 6urtiéndt)se así de arena 



5 dé BaiTO; eegun la necesidad que 06 tenga de estos mate- 
riales. 

Acaso én los féirenob montuosos^ donde el combustible ape- 
nas repi^séniá valor, resaltará económica lá elaboración á^ 
una tierra cocida que podría ser de fragmentos informes como 
la excavacibii los produjese, que se íueran ecHando por la bo- 
ca superior de un bomo mezclados cdn la lefia^ sacándose por 
la boca iíílerior ú bomfl(&a coútoríne descendiese la combus- 
fíon, áegnn Se ^táctica en Ibs Hornos continuos dé caL Proba- 
blemente no llegará á un peso el costo de lefia 7 excavación 
por meiro cubico, pues para que la arcíQa pierda la calidad 
^e diluirse en el agua, no se necesita la cantidad de calor que 
parata combustión de los ladrillos. Asi se obtendrían frag- 
mentos qué podrían dividirse basta donde se quisiera, 7 em- 
plearse alómenos con SO^^ de espesor para la cubierta dé un 
camino: con 1"-*- dé tierra cocida se podría surtir 1" longitu- 
dinal, dando 5 dé ancbui^a al revestimiénio. 

Esta formación dé una piedra artificial podrá tal vez tener 
aplicación en algunas comarcas extensas, donde solo se rá(Suen- 
trala arcilla pura como eu las Anunas 7 Sal-&ir-pu¡t¡Í68 al Oes- 
te 7 ¿TÍIste dé (íordbva. 

llííl — Éardels. — ^Én el tomo primero (párrafo 8) se Ha trata- 
do de lá inclinación longitudinal de un camino: si atravieéb 
una llanura Horizontal; es ^il hacerlo p^der su nivel, pro- 
porcionando sucesivamente ascensos 7 descensos, que si bien 
son i'mpercejitibTes, bastan para la descarga de las aguas. En- 
tonces es fácil darlas una salida lateral en. la parte mas baja 
protegiéndola con un buen empedrado ó con otro común re- 
vestido según el sistema de Itac Adam; mas cuando por con- 
secuencia de Ta forma del terreno se proponga una rampa de 
gran declive, será indispensable formar al menos á cada 120 
metros unos ligeros bordes CU70 efecte será el de un diquepa- 
ra obligar á la corriente de las aguas á desviarse bácia uno 

6 los dos lados. J$i no Se d¿ una altura exagerada á estos 
bordes, apenas modificarán el trabajo del tíro, 7 afiadirán mu7 



]poco por el exceso €[TLe deba darse á la mclinacion da^ efd^ 

tramorTanto los ángalos entrantes como los salientes del per- 
fil se suavizarán por medio de curvas que^ por un^ parte coad- 
yuven á la conservación del canjdno, modiéctindo gradual- 
mente ia acción de los carros que por él transiten, y oí)liguen 
pqr otra parte á las corrientes á perder gradualmente su 
dirección, impidiendo que corroan la superficie interior del 
borde: el fondo de las concavidades que resulten debe defen- 
dersQ.con un empedrado o una capa de cascajo, para que^ no 
se formen lodazales allí. 

, Ppcás veces deja de traer inconvenientes un ;aiedio que se 
emplea pajrá. evitar im grave mal, y por lo' común el remedio 
es una incomodidad menor que se sustituye á la. mas trasce- 
dental, y de que solo debe hacerse uso en las emergencias in- 
evitables. "Por consiguiente, si ía inclinación lateral ha sido tan 
bien llevaáá, ^ue en vírtiud dp ella las aguas del centro des- 
cargen á poca distancia oblicúa de él^ i\o será necesario .repe- 
tir mucho a^uejlos bordes que eníonces áeben situarse de ¿io- 
do que guarden entrQ sí la mayor distancia posible. 

éi ^e dispusieran normalmente al eje de la viá, serian muy 
molesios á las'personas que viajan en carruaje, y fatigarían el 
juego dei estes por el golpe simultáneo en ambas ruedas.. Es 
pues oportuno situar los bordes oblicuamente, al menos á'30* 
Í9obre la normal al eje. Si él camino estuviere inclinado, hiácia 
los dos lados deberá adoptársela forma de V con el ángulo 
hacia la sút)ida pero nio coincidiendo con el eje, pues el efecto 
seria éh tal caso que caminando los carruajes mas comtmmen- 
te porla parte media de la vía, las ruedas cortaran simultanea- 
mente las líneas de la V: parece, por consiguiente mejor, colo- 
car el vértice de esta á 1" lateral del eje. Tal precaución y la 
curva.turá indicada en el párrafo anterior disminuirán por mu- 
cho el inconveniente dé los bordes. 

La figura í ? completará las' ideas indicadas. '. 

165.— Cüm¿9io« de arema, — ^La.mayor parte de lo qué se ,ha 
dicho conviene tanto áloB caminos de tierra como á los de 
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9 
les dieimstanoiaB debe también pcurrine á lamesclaartificial 
oomo 86 ha dicho en el párrafo anterior. 

169. — Gasto da rmfeatknimUo.— En un mismo camino resulta- 
rán precios diversos, ya por la diferencia de jornales, y mas 
aún por las distancias de los lugares que suministren los ma- 
teriales del revestimiento. Suponiéndose la anchura de 6" á la 
calr^ida cubierta y un espesor ^S^T^ ^^.paplearán I^-'^S por 
metro longitudinal £1 trasporte medio á 36¡'^ por metro cúbi- 
co será de Sé""** álosquehabrán de añadirse de 18 á20 por exca- 
vación, cargas y las operadones de tender y comprimir. Para 
un metro cuadrado se tendrá el valor de 12''^ 6 un real, y 6 
de estos para el metro longitudinal de vía. 

170. — Beposuñon y éuñ^adon. — ^El tiempo de perfecta dura- 
ción en est^ sisteipa (ie rev^t^^piei^tQ/Q^ y?^4^fffW8PÍp t^" 
mitedo á un año por l^ftpflion d^ la^.^^fMII^ ^TH^Gi M W '^'■ 
debe cree^.giiííjsnuí^Jgj^ P?CRÍJHWfWft.?«í?8^ ^: 
tal. La forma ^^^^íf» la g|}íi Bivfr;Q; el í?íft^TÍftl, W^,B9^íP^. 
camino, á excepción de las cortas erosiones que el agua |ifyf^ 
decidido. Bl níieyo arr,^|p ^Ja sm^erfij^. ;¡r fi^l j:^\len<> ^e 
las cañadas dimjnut^ ^v!e las lluvias .)if^ai;i ^jfí^Tü^P ^o. ^: 
cederá por lo coini^n de 3"' {H^r .iq$tro Jíne^. 

íío es fuerte el precio dp repogí^ic^fl, j?.pro sí pfl 4í! .tW^ftfll® 
en consideración la nec^i(|f[4 ^f ^^98f^f ^P^^-S9B^ 
gasto. Por consiguiente^ la í5^t^li«^fiiqn ^^ él in(Uf^)^ ^ 
es mas ecpnóiíiicp smpjp^r afepflo de lQ^a:W,ertifl4f!fttpi^,«^. 
costosos ,p^rp «ifts dnr^bl^s d€|,ftW^. V» á Jta^tafr . 
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CAPITULO n. 



OAUmo» DE PIEDRA. 



Parece que la primer modificación á que ha podido darae 
el nombre de superestructura es el sistema de empedrado que 
en la civilización occidental fué empleado por primera vez en 
Egipto para conducir las grandes masas colocadas en las pirá- 
mides. 

171. — Oonatrtuxyum. — ^Pocas variaciones pueden hacerse res- 
pecto de elaboración en un revestimiento construido con can- 
tos rodados, así es que los procedimientos difieren muy poco 
y son susceptibles de reducirse á una breve descripción. Las 
piedras se mantienen en la posición que se les dá, por la resis- 
tencia del fondo 6 asiento, y por la de los cantos inmediatos 
que se hallan al detrédor. Es tanto mas indispensable un ci- 
miento resistente é incompresible cuanto que generalmente se 
reserva para el exterior la superficie que presente mas exten- 
sión y regularidad: deben pues asentarse los cantos sobre una 
capa de arena que contribuya tanto á diatribuir la presión so- 
bre el terreno natural, como á depositar la parte infiltrada de 
las lluvias. Se concibe en efecto que si e^ arcillosa la tierra 
en que descansa el empedrado, una Vez saturada de humedad, 
cederá fácilmente á la presión, y basta el hundimiento de una 
piedra para que no encontrando las adyacente reacción late- 
ral, se disloquen una tras otra, resultando á poco una hoque- 
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dad que sirve de depósito al agua: en br^ye, tiempo ee fonna 
un lodazal que se aumenta mas j mas por la acción de las pie- 
dras sueltas^ cuyo efecto es entonces el de las grandes ba- 
las en un molino donde se emplean estas como piezas tritu- 
rantes. 

ün empedrado sobre arena subsiste mucho mas tiempo si se 
ba tenido cuidado de llenarlos intersticioi con arena también, 
y si las piedras no ofrecen eminencias considerables en que 
las ruedas ejerzan una gran presión lateral. 

Un empedrado resultará mas sólido si partiéndose los cantos 
rodados s^ obtienen superficies ásperas, y mas puntos de con- 
tacto con otra piedra partida, de los que pueden ofrecer dos 
cuerpos casi esféricos que solo se tocan en un punto. También 
quedará mas compacto si las piedras se van acufiando lateral- 
mente cuando sea necesario, porque presente una punta muy 
aguda la parto inferior: debe por último, tratarse de que los 
trabajadores no aflojen el terreno hasta una gran hondura con 
barretas, pues así la resistencia es muy irregular, y á los po- 
cos dias se notan depresiones irremediables. Aquel instru- 
mento en efecto produce un hueco profundo en el punto en 
que se enclava, dejando con la solidez primitiva las muchas 
partes de la superficie que no toca, y por consiguiente resul- 
tará una reacción muy desigual. Las ligeras hoquedades que 
hayan de hacerse por el diverso tamafio de las piedras, deben 
ejecutarse con el instrumento del empedrador, que por un la- 
do presenta un martillo y por el otro un pico pequeño; así no 
se aflojará mas de lo que cada piedra exija, y la depresión in- 
evitable se efectuará con toda regularidad, principalmente si 
se dá principio á ella por medio del pisón. 

Mas antes de emplearlo, debe esparcirse arena mezclada de 
diversos granos, barriéndose en todos sentidos para que pene- 
tre en los numerosos huecos que inevitablemente quedarán 
entre las piedras. La trepidación causada por el golpeo hace 
que la arena llegue al fondo de los intersticios, y para que se 
llenen en la parte superior es preciso echar u;na nueva capa 
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6 arena fiftrrifindóla en todas cBreccibneii 7 apisonando nue- 
vamente. 

Se construye también un empedrado empleando la tierra 
común én Itigar de arena, peio ademas de que su resistencia 

7 estabilidad son mucho menores, se forma fácilmente Iodo en 
la superficie, 7 por lo mismo se conserva allí mas largo tiem- 
po la íiumedad* 

Para que los trabajadores puedan guiarse en la construcción 
de un empedrado, se les debe poner la altura de algunos pun- 
tos a la menor disiañcia posible: ellos ñjan otros intermedios, 
7 proceden entonces á formar la cinta media de piedras que 
marca eVeje del camino, 7 en segmda las diagonales que par- 
ten hacia ambos lados, distando entre sí un metro por lo co- 
mún. Cuando la inclinación loligitudinal es mu7 sensible, &&- 
¿en estas ponerse de tnodo ^ue tas descargas laterales del 
agua vengan normalmente sobre ellas, pues quedando por lo 
común mas prominentes que el resto ¿el empedrado servi- 
rán para detener la ai'ená arrastrada, 7 para cortat la velo- 
cidad que ha7añ adquirido las corrientes pequeñas de la llu- 
via (fig. á). 

Dimensiones. — Ésta especie de revestimiento se acercará 
mas al grado de perfeócion de que es susceptible, si lasupérñ- 
cíe exterior de las piedras no excede notablemente de un de- 
címetro en su diámetro medio, pues de este modo no resultan 
hoquedades de consideración, ni las bestias de tiro resbalarán 
continuamente. Lad piedras hallarán buena resistencia tras- 
versal si fíu hondura^ se acerca ál doble de su anchura, esto es, 
á 2 decimotri>s, 7 lá solidez del todo será bastante si el cimien- 
to de pena ]>resentare otro decímetro de espesor. 

Í72. — f.ajtfi verticales.-— -Gnujido se tiene una cantera próxi- 
ma tLO és mil/ costoso reunir una gran cantidad de los frag- 
mentos cntioi idos con el nombre de lajas, que presentan una 
mediana aachura7 un espesor casi uniforme. Oortando recta- 
mente uno do sus lados 7 despuntando los dos ad7acente8, 7 
a\ui también el restante, se tendrá en este un Biien asiento, én 
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el ptlmerd tu parte i^Tié formatá'í'a siiííeiíflcíe >xtérioí, 'Jr lífe 
ottos dos seráti capatíés de tfn coñl!acto e:xt¿iife6 ¿ó^las píé^í¿ 
siguientes. 't*odrá tbñnaíse íisí"'uñ eiil^jadb vértitar sitii Arfeo 
y may íésístenté, eí^locáiido o*blíciiáiñente tas 'fá^as' ¿oiiid 1^ 
que sírvefi de gúíá en Tos eiiipedracloá c'dííuincs, y fce'iíieíiííoáe 
cuidado de que las jimturats 'de una íiuéa álté'riieíi con 'lah'ffe 
la inmediata (íig. 3). 

Et cííniento y relteño con archa délos inferslIcios'áebe'Éá- 
cerse lo misino Cfíi'c cTí lus énipedracíóís cofñunés, Usi cbtíió' *1^ 
aplicación dct p'ií^ofn o de niñ cilindro conijírcsor, y se ol)teli- 
drá un revestimiento ae' mediana cónuíííáaá, tastáiité diA-a- 
cion, y qiie presentará un nícdio éutre el empedrado común y 
un enlosado. 

Vñ, — ta^Oii Tioré^(/ittates,—^i las piedras 3e que acaba oé 
tatuarse se dispusieran dé plano) cctn un mísrho numero ae 
ellas podria cut)'rirse una extenfridh mas qué dtiplo he las que 
tlenaran colocadas ' vértTc^rñíen'fel 'Síí festatííídaíl sena, ém 
emtargo muy diversa, finés que dísnííhuidá Ta feuperficie ael 
contacto lateral^ Ta rgMslencia deperiaefiá casi exctusivamen- 
te de la rekccioñ Sel fondo', át que Helaría mas proíito ía hu- 
medad, pbV lo mísrm'o '^ue téñdna (jué atravesar ihu^y poco el 
agua para descender á el. Así es) que para emplears^ lap lajas 
en et pavimento de uiía ruta, es ñecesíti'ío darles uii espesor 
consíderatle, tallar medíanos rostros a los costados, para con- 
tar con una presión lateral enérgica^ y prepa^rarlea Hin .perfecto 
asiento á fiii de que al tocar una" rueda que r^pfesentala cuar- 
ta parte ¿el peso de un carro, un ángulo efe ía ^\ V^o soore- 
vetiga im hundimiento atli, levantándose el ^ixgvilo opuesta de 
la misma piedra. 

Se vé, pué6, que tíoloparaun caminq de tráfico libero, puede 
adoptarse anuell^ tormá; y ^ue. sí buscando una estatilídífd 
segura se adopta un espesor considerable, se pa^a entonces á 
otro sistema cre'construccion (jue va á describirle. 

tíL-^tímiiru} ei^08ado,'--^An^ paraTCelepipeaos que 

tengan maS de'^t)^'^" áe espesor, f ¿fe ¿6 & W en tais aristas que 
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Ifpiteu J^ eiap^pi«. <^ ira {^y¡ifaeiit9 de 

he^in^<;^ ^Pl^pto, de tod^ c.Qmpdí(^ad cuando .acaba de formar* 
se, j^ée, poquísima resietencia á la traccitip. Mas si 1^ piedra 
no fuere de uaa ^tremada dureza, se desg;r^arán j^j^onto los 
ángulos^ j ÁlsL vuelta de poQOs años resultará un empedrado 
muy molesto y de costosísima reposición. 

De dos modos se ba dispuesto generaiúlente este enlosado: 
se, han colocado las grandes aristas normalmente al eje del ca- 
naijOLO formando una línea continua, equivalente á la de hilá- 
is en las construcciones verticali^s^ y las junturas normales á 
aquellas s^ han arreglado en el yrden alterno que se usa en la 
sillería común. Pero como éstas últimas junturas coinciden 
con la dirección de las ruedas, su deformación es muy rápida, 
j^Bultando el intolerable contraste de grandes hondf^nadas jun- 
to á crestas resistentes, y un estropeo á que no puede resistir 
ningún carruaje^ por esto lasjunturassehan dispuesto en otras 
partes oblicuamente, de modo que jamas coincida con ellas el 
.curso de las ruedas sino con sus diasconales. De este modo tar- 
da un poco mas en sobrevenir ima degradación tan profunda 
cQmpen la colocación pr^^cedente, mas llegado el pavimeptoá 
: tal término, es tan molesto cómo el otro (fig. 4 y 6). ' , 

En ambos casos puede hacerse. una reposición radical^ vol- 
viendo los paralelepípedos, de suerte que el asiento priníiitivo 
forme la nueva superficie exterior, bien que en este caso es un 
obstáculo para una estabilidad secura, la forma casi esférica á 
que habla llegado ol rostro primitivo de la piedra, 

PáraleíépípedQs pequeños.-- k tíri de corregir los fiéíectos de 
que acaba de tratarse, se han adoptado algunas veces para- 
lelepípedos ó cubos de cortas diniensiones, esto es, qué nin- 
guna exceda de 20."^^?" La convexidad, que llega á /ornpiarse 
j por él tráfico representa aíjí im arco pequeño, de un radío mu- 
cho meiior que conloa paralelepípedos graudes^ppr consiguien- 
te las sinuosidades son menos trasccdentales, pero el costo ha- 
brá sido mucho mayor para obtener un pavimento que. en' lo 
sustancial se distxQsue muy poco del armado con laías verticales. 



t6' ei ^tté'^ffttóíaá'íó^ dei^tóñexágoiio, égíatóií 'siñ'íícída 

ménüB éxpüésiotf l^lb aygi^átfacion éus án^lói^ tríéSi^fir qúblb^ 

timieníó dé imá' tíiikt nms el- cém ^^&' t^ ' bdíüádei^át^ '¿iv¿é 
probiWfeíiieiité no ¿é áflóptai^'pál^Wiaa^lkí^lóiptia' ¿^ 

títud que para la estabilidad de im i«vestiÉttlétóttí^ic6liMb^^^ 
tít^^^*páíMlB,m¡^^ ^e^aéÉSáíágaiiiias 

Mez enMtxxyékéé^&^íit^iM^ ik ¿MÍzcIií>6'iel b^en. ' La 

tmidofl de esta manera^ pero su larga duracion'i^Mfece'iRal^ 
bita déüdb' áil ^Mtaí voláB^éh'db ^lás piedlfas que ' fmálOyúXL el 
r«^tijúÉi^fl§a [sutími ci%m] y^%l ' tráfico ' relttlí^átntsát^ pé-i 
qiiefíd dé^^aq[ftóllá^VíM^d)áHtareBÍ respecto d^ íQoirtíüie(at¿'<^ 
itf¿roStí de ñ^ittritta épocai<¿}^ k» ^Hkorm&ti^fpeimé qub ahora >id¿' 
trasportan en los camos de camino. La mezcla podria^^tés 
ébmólMiátíe adqiiMAld^la dttrdaifliiáe lápiedraleíorel itraseür- 
8¿ dé liQUcfaoB aSOidi'md^ x^dn elItrájGicd láictutil és ¿egnroqtre^tin-^ 
tes d0<^tte áqiteilá/ adquiriese laí i«(Ai¿8ioii'de'que'<JB'capíi^/ e#^ 
tó es^antei^' de a&o y meáio>= habrían: éiixmemáo ¡áMócáci^ 
nes en las losas, y tina desagregación en teiaesselB^eboñvet^ 
tirÜBíl^^sti^efecto eil el'de la^árenaícolú^.' ^ • >— Vi 

terreno, y la necesidad provenieiíittMdt^'^aiUí '|]fá^k<qtie^l<is<ma<)^ 
ríales del firme jij^p. ypl^g^-ppr.^^ §g^{^4^vas condicio- 
nes de estabilidad, ha hecho que se prefiérala arena, capaz de 
tomar otros posiciones de nuevo atraque sí bá; '^do^i^emoyida, 
y que presenta la misma resistencia á 1^ doniprédcftí^áe el ci- 
mento. "<Oon ella se obtiene por' tanto un eíeétbi^siál si no 
mayor que con la mezcla reciente, siendo considerable el ahor- 
ro de costo. *** "^ 
17j¡.'^J}uruoi(m. — ^Una misma ruta es capaz de mayor ó me- 



Il£0^DftrCÍAliMU Vi&XÍAKá ^^•tr^V^í^*» oi^iialla. ¿fCftÜAft ÚA^IüA XÜBÍA- 

fo yQQ^M^QTlfA ^MA nflTfc./1^ T\l/>/U'fL P aLÍzH^ , AHATTIQia H pK A gi>TlÍJl,TW 

ésta fuese excesiva y Tm^^^iW^m^^ ^• rw é^m Ülf ^ ^ Qf JW 

■ 'íjfTÜoWWi^^^O^ÍJW^ HP 9^MW7K^^^«rf ^^Nt^^WVclBlF'- W^^WIHpBWiy^r^ 

i^mtmtm «iw jwnyajiimyoirsí jíi»» Wíi wi j (i¿«»<í ííímíí í 1í i íí tw < 

178.— í7o^«.— La <Ufl||MMRltoilMiCftAl494»^ 
OMiiite>»iblP<»gW»|€M^ ^ ,,. ^ Hv. . i:i'v, OMITÍ « 

t>l# :.í:»'j; > '.lí' Mí }'i ,'■. , M'* «»' . '*• \\y,\.'*\ '.t.i 

i.# » ''«^Mfítw<MBtl<W<(» á >'»* i »»...(«.« .«; ' jwr I r 
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6i erférica de las piedras, fovíMHlM^M «MlbVini^li^á^áHte»^ 

4i6l*"éMiRKfMi'*Milb'^MÍllíMÍÍ MíffiWSlié. '*í!tf^SWb{ Wpéí'WrtlI^. 
ttf:' t i tWiünnH i#»y^»el§» fiagfí8^t^;'oba^^«lá«6» á4áfM^ 

rtBiá!te«éí»7'lli8ttW;imtó^^ ' ". ■'' "^ •■"'''=' r'' •' 



yacentesl Este mal se evita usAadolas peqneflas^ quB no 
ofrezcan á la acción del tráfico nn gran brazo de palanca, el 
cual favorecería la dislocación multiplicando la fuerza. £1 se- 
gundo principio de Mac Adam, consiste pues en emplear pie- 
dras pequeñ4is. 

De este modo, con fragmentos angulosos procedentes de ro- 
cas duras, puede obtenerse un revestimiento s61ido, plano y 
sin ninguna elasticidad. 

180. — Piedras que cia^'Wfcrlá-^^Ei^ijInecesario repetirque 
la dureza es una calidad esencial, pero debe ademas tiMarse 
de que las jiiéídirtó «¿ preáeñtfeh ásrteras' W W '^^tiptnra, pues 
asi se sostienen mútuameiite mejor y llegan mas pronto á la 
estabilidad. Las piedras mas tenaces son naturahnonte las 
mas dificilesde partir, y por esto se reservan para la parte supe- 
r«;^rqW(^ífe^A5e»stí?r 1a iNc<úm)tTitiiniPtQ)/^'Jki%>c^ 
pjH^te. Í2^erí^F(pne4e fQnnaDse :CQUipÍ9d|c4yprMWM ct^U^afíij^m» 
9|^t^ sin ^o)!?^^ ppora su destino. .; - ^l. •)! »íh . ' 

.iLiM^;rpcas>¥^ltiifias y traquítioaa sw 1» if»» >id<io<a4aay>>. 
^ un ]ir9v<QMi|iinie)itQ, y. esjta^ #e ew^^rásm^ abímdmt(9m^n|K^<|iii 
vaJr^^lt.co^M*w5^;|}íaJ^éxiqo. W^^fxyjx^BfffAí^x^it^^ 
l^^fif^ WohMj9, ^c^ jpl .ro^t^yial q^e entre. nw>t«oe.iWiipu9^j9l 
s^gw^o áftgaífj, ,paep wnqw ^Ifonfiúto es d^ jii#]^Qf,|^npi4fid 
yi 4iwexa,. w pries^nta en l^ruptfm» Ii|p4$p^rez»sit^?9iií^nt)9P 
p^r<a la ini»oviU4f^i4el ^inM^ji e(Ml4,íw?>Qfeni..pMa itióttoi 4i 
La Jf^n^ df»sic<u;apt96Íaion de las nopiaS'fe}de8p4tíKNi& q^e c^tíie- 
iWjL allíita.: La» .<mliz»(OoropffcetB^ pre$ent|iti ipor Jo^ j^y^mim 
Vjaa riipt^Mi|í;ffr^a|qufl íesipeiMitQ dj^^^ws^iunfM^iapbTQ ottm, 
adquiriendo á poco tiempo la ooii|Í£iiiiam9< i^e<Wd«i9d^ 
caw^Í9s. SUgpeis es ^xt^emadaff^nterduro;^ eftm» ^tgra- 
Wt9rf?P^^t<fc 4 dí»o<»»poisi«ie]i;i;eii Jft parte vm¿cee^iW< ««iPir 
bargo, la especie del último. Jltala^vsi^ 
W,fn9§.QSta}>}^ jot^e elfejdeqpalp. coi^ fitcqpMto pira 

laf:IQOQetr]iQaioi^^4e que setfata, (^ ipvopoi^n: ár Isk fsoAjsit 
qMiuiuJii^{4^^uicolor. lias piedvas siUoeit) JtdlSiWi ^en^dviNH 



su^ipaM A¿^^4«MaÍ!i lllft 9ApéíMÉsi que «éMáttimpédll^ á^Wft^' 
móvf iñiéiíibi^SI J^i^l^iripiiásto coniüdiñeiite defitistaÉcíi^lmd^ ! 

se gradualineiite la parte superfidal; ii6^r66tiltak*& im caéco tan* < í 
dtufád^ei^i^mdAifiMtaadóco&otraopi^^ Fbir^áltíinovliu» 
piÉsáh^Mj éBkjljátíXúíí^^ á6l>éii dciedianse po» lat prooatí^i < 

tad dóitr'^tíé^^k-eBii^eki en amHa, eii'IaB cDmaHnw 6«staeíd->-' 

nos nilVitítttó.. ••'*•'•- ^ -¡r-- '. ..,1 .■.,:;.. r ... ;:r:,;..., i 

cií'lái'filkl^éikM'^eii' <sfáftnt<)í 8éáfío¿H)le41afon&a^Mea;yd6»'^i 
etfifittddie]d(^^lgáacm^^4iíé>'iy>to ewttGh>' 

riaítfWt>ado^/^>|MDrIóznitímo m^ en l;a supev^e^' 

Ii(%ii¡f¿»iA^^feMoii'^[^ fi» M al ladcí de-aqtidloa ^subch^itó d^i t 
60 tíBKDielí^^ 7 loé £é|^0]Nmi ii^enes' ad&Mitdtu eomio meder* * 
dimenflktt1írite'30¿ittál[Mét»&li¿'.I^ iag9átíkmtgBíúbm»^kí&p^í: 
taííkm^<3ií4má¡SíiéthSk^ i^wpr ex^dusivos 

eii*<nMÉiü^jfi súk^MSíirM^BB¡ pót lo «qué^eiiplean sinraltáne»* >: 
menté d^Mé' la ^rxíit^ milímetms^ Iiiftsta lavpb^»' 

qnisliiflkkiii'qW^^iMditA la^firena ordSenaria. ^ 

fü áiMidió del i^éfv^tijiíiento^ta en taf cm dlre^éta 4e^l^>€k^ 
pÉ/áéadéí Í6é¡ iDáev&tídós y eótos coEa el scnolúmen de laa pie^ 
drm; por cMBignieíite la depireialoxy' del .firme sei^ meni^r/ y 
mafjrorUi (sfdgiiHÁ&d qtie'«á^>fi^ga de Ba i^lanamiento ^Snul, bí' 
se ébÉ^Téaík piédiM^de^diítféÁ^icm péquefia^ jriitfotM tddo/ d<9' 
támitíDtcMrdistíáiéd. Así, pues, llE^ dispoBÍdioSEí de teg ingánieroi 
fran¿M6^'tiiuÜo inad á^mípésito q«^3 Isi id(^ primilahiá de ' 
Má'c Admñ^."^ '•'• '^'- •• - ' '-■ ' '^í'"' -i- '• ' .' ií '! 

Este pfMédJxñieirto ofrece sídémas la ventaja eonsid^yable 
de la ecóüioxn^ yíde un a8len^ déítnii^o mas pron^^tpjgrque 
ú se alte^iútt 'látih é¿^ifo piedla! páJHida con oiím del * d^ti4^* 
to'qne hkfél9tíífai^i$ñ0 6 de aremí comnin/será inveho^menor el 
nibMM ¿9 twslosi ^ue diebiém llenas^se á expensas de < las; • ndh 
pie snperkKMs^y'ML llegará ma^proiitcí áf la e^táUlUdíad defihi^ 

^SopMietidd^ qué é»baii' eéit^dlVerMf los ' tameffios de Jos frag»- 



ampliamente la presioii. Allí so necesita aquel gi;qKHT>W*#7n 

uBí^Mf^Mrmnenü>'bt)ixm(Í0'i^^^ ¿§.:i|ito«ÍÁflfk^. 

á4AfprÁñQ^j:\ afijid^f4Ue^^n,6 |<%«¿^^^i^Wtí«|^^ • 
''sido insensible la acci^ftíat»! iijtyieisiej ^^ ife^b w páP yP fflfl fe Bt á g i 
''<d']agta>t>08n»i9ü&lb)Mpa(>l) ^1^)^to(í4P<^§«l»i l'jflPS^m^Aí'».'*^ 
'íesicowtiff per irí el^lit bl ft^o 4^ lQ^ i^Mlm^lMPPMt^4P%iF^ 
"t)aHiurambeiifiift)m> del tÉflir«í<^)pifimitÍFo>i^ífia;í¿^> im^feütfrK 
''mÍQbtoiics>niikntai»r#R 0(»oaelWieo^4^|^^ jjfi^^ flP%>f^7^ 
''pbrte:(N»i'0C(gurida^.idl x^YQ9^tm»M> >i»JÍ^1|)^ií'w^R9i9^ífr^ 
''k>S(dol|ráfij90. ^ i«0to^«0i^id^r^f^A debe BH^^n^9»(^ rU 

''siendo una idea errónea la de que un terreno arc;^^)^ ^in.- 
"4e6ieíbta^'pu94^rr}iacQir$e i^^rMÍ2^ ^wpü au)% :T^riS9kbffi^<3Ío 
"«0^1 !gipiv4ftn*i4ad ^idfM^i^^^ h %ua'li^ipíK)íh;wí^ 
"ete'jr ettéritee 63íí)íí>n9^ Wí.la,:WW^ ..;i ,, 

ld&8¿*-tfí?f^<fa»f«teZ^M*í^<^^ l^áoiiffWii» #í>l<^' 

fovmaiiioBtteBMmteriiláffltei^íldtan^didlAri^^ l^ipMh* 

de éstas si so trata do un caso excepcional (párrafo 40). .tíi^- 



Mmtterial eatíom, f por oMt IMfeta k» (kiUMM^»(]^Ub 

dMlaii'dlfiune'liaKkiottl^.- '-> -':->.' • * 

Ei'MmBtfttáotto d«b#ftME^^ M^«)wc«tinÉ^ dnt'lNir 

86 aseguran mucho mas bí eBtáMlMiia. Ift'initezÉHV aMnóéipí* 



da, taiÉptiAla0^lil^«fiiMrt£MM rfHéi éugnwh 

«l y É lri ÉiMi l J te ^ f ■ m y b d» <»i «aii<rug(ilw», éebri)Iiiiiitáwiie f» 

l a w iNi ^ to^f i i líyfl Wi ii l ^ dto'^'deÉJ canhn^te 

M<p«9 itt|)IMit«»>lM 4»«i^^ umL. iioblacfaMi ifDQHUÉrafla 

diblflre UiMisa ^b«6iiipiilHÍ»pii»a» al Mmíéó? áj» •a^isHiMí) .ep 
4»ea-JfaaÉay8aifcfiiriHiWpflíy UaMr^ifai «vMhun haiteAí^i-^ ' '> / 
> ¿flaa^oa fa^iUrtai»l^ii»mj>í'aiididág J Éa é a o ' 1» r(»M».>d» ilfi 
^ibüÉda^jí el:f«éMí|^larlMm(]fMtavtaíi'4el)cÍB^ «Idb- 

do así hasta la arista de la cuneta, puedo dispottam^covio urnt 
da&iliii^<9»Biii de^ ti4«r% úgí^mic^^m^é» {Adhd ^dr iá 4^al- 
flttáit pÉftíH]^u»W^4Mii||i»Q InwwrianimtMt'Uw mrmdgemaíí rp»- 
8«vd»AL**4í<^IMt. .i&i4«íe0fMci(m>siml^prtfftvbA^ 
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áe 1"",: debiendo sar au diám^Sm por r Ic^ xsMiUNh^e 7(>^ ade* 
ma» de las do» planefaaa oírciUftred qiiQihAirax liwiQe0M>d0 iMBr 
ses, tiene otras dos paralelas á estas ^p» dividendeiií triea: paír^ 
tes iguales lia capacidad interior. Slft e0ti9.modQ'!9Ítii9iudro de- 
be^^dar 2^000^: si se llena de arenadla diviñc^minieéia m peao 
aumentará, y macho mas si ee Ueaaa hs áM latera)^ ó 4oda 
la! capacidad vabía. ün eje sólidb doi faíjarro atravieaa el eKtin* 
dro y en sae doB extremos se fija el 8()aMko del tíiró que debe 
ejecntaofse con varioe anímales. 

. Sobre una capa recientemente, tendida debe nsarsarel rodi* 
lio vacb; llenándose cuando se ba obtenido una marciMUí cgm* 
presión en el pavimento á virtud de los repetidos pasoa .del 
cilindro* Aunque estos dnlran algún tiempo^ pnean^iiMasUaii 
de.40¿ 100 pata tener una presión eatis&etQKÍm reanl^aiiá al* 
guna pérdida de tiempo en Uexiar la^ division6fidel]rodiUoQon 
la arena, que debe comprimirse y humedeeeni^. paisa obtener 
un peso may<nr. Acaso seria mas oportiano apoyar aobxse el 
eje del cilindro una caja de cualquier figura, eoeteoídA Ateán 
por un tren ligero para toaer seguridad dé que elceeolarp de 
gravedad de aqueilaiio resulta instable, debiendo tratanB^ fióa 
embargo de que se acerque cuanto mas sea posible id ejíe.del 
cilindro. De este modo el peso puede aumefitarse graduaJl* 
mente con toda facilidad, echando piedras ó cualesquiera' ob- 
jetos en la caja sin necesidad de desn:)o¡ntar el rodillo ni.:tal 
vez de suspender su movimiento. Dependiendo entonces la 
/preaioii ídel peso contenido en la ca^ y traamitido al eje, eliro- 
dillo propiamente' dicho puede aer. mas ligbrloy . y por taat(^ 
menos costosow 

..£1 tránsito de t^ aparato y mas aún el de los camúoes ha- 
cen que ^1 revestimiento se deprima en ¡eJgunaa.pairfees mw 
qne en-otrae, lo qu& indica que allí no hay cantidad compe* 
tente de pedrisco. Para que la capa resulte igual en espesor 
y densidad, deben 'inmediatamente cubrirse laa hAudonadas 
eou piednae pequeñaa, Ip que aeieataná ejecntaiido todo eltiiem^ 
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po queátire el pliso 'del cilindró, f el de los isanHiajeft en'^loi 
primef os meses. - * . . i • •*■ \ . 

Los carreteros y sus stnimalefe tienen el mstiiítb áe <segbir 
las huellas que ha marcado un carro anterior, pueé asi en efec^ 
to caminan pot línfeas mas iguales y resistentes, lo que facili- 
ta notablemente el tiro. Mas el constructor de la ruta y los 
camineros debe ti'atar de' lo contrario, esto es, de que toda la 
superficie* dé la vía resiiíte ' igualmente comprimida; para tai. 
efecto, se colocan én los puntos' donde el tránsito se haí indica- 
do muy decididanieiite los montones del pedriséo que 'ha ' de 
servir para Henar los huecos, y presentaÜo este obstáculo, tie- 
nen que píescindir los carruajes d=e la huella que llevaban. • 

186. — 9fod4Jicaoiones áeTelford.-^LÁ' idea doíátaaHite 'de 
Mac Adam, como se ha visto, consiste en que no queden' pie- 
dras grandes bajo las otras dé menor - dimensión que^'fotitten 
el revestimiento; mas en contraposición imaginó Telford qtte 
al macizó der tírme en un camino, eran aplicables los miamos 
principios generales que guían en las construcciones arquíteo- 
tóiiicas. Estim6, pues, qite tendiéndose en la parte inferior pie- 
dras de asiento ancho, háriati labíveces de un cimient<> yi di^- 
trilmiriíai bien la presión. Así las empleó en el camino ^de 
Holyheád, quedando' bada arriba las puntas de las piedras j 
sn mayor latitud al través del camino. De este modo la pri- 
nter capá dé pedrisco quedó bien armada éntue las punt&8, y 
la gran anchura lateral contribuyó á la inmovilidad dé la f&i- 
mera capa, no pudiettdo dislocarse las piedras del eimíénfo 
porque se les habia buscadoet asiento mejor. Otra»' veeés>*hi- 
zo romper con e( martillo las eminencias muy: marcadas '^Ae 
aquella primera capa, y aun llenar los* huecos ^c^h pedrisco 
pequeño para obtráéi^ el mútüd atraque de' un empedrado.' • 

Sabiendo que el tráfico principal se ejecuta' generalmente 
sobre el centro, Jsé propuso Telford daf- allí espesdr mas consi- 
derable, é hi26 colocar para ello piedras dé á T pulgadas eb' el 
medio, y de S sblaínénte á'los 15 piés^ de distancia lateral- Es- 
ta disposición supone una secdon trasversa 'hoí&cmttA'éli «I 



esté tendida: sobre esta hizo poner otra con piedras de «Ofte 
tüxm sobse i pulgadas jr medi^^ 4(»ado 4i do espesor á la oa- 
|M9«i» e^e estado, se Q<MapirÍBÚ6» de9¡^s4o lo cual„«e t^áio 
aátti^a ter^r oai»a á& 3 pulgs4aa de gro^so^ {Mr& S^ina^s h 
«iq)erficí¿ de la ruta. . - 

/<ir£Í.<^Los partídwios del >^Bi<sro e>l||etax ^ v(l6t«>do ^(^e.aea- 
Ift».4e desmbifse la fbicilidad coa^^iie las piüdfas^equeQas pe- 
«etnHi «A la.tí^ra húmeda baélesido suifgir h^cw ^uiribf^ «^l.lo- 
4^ d^oftitedo eu el fondo, euaado un carruiú^ pesado ^qj^cee 
sujraHo«i 4obire ellas^ si» que valga ima^nm, ^^lefaMr^ ,ei^ su 
4feiettlN^ p«ed en el caoidua del BreslingtoA se Wifüiearon tojas 
éé gr^ai superficie eottioeimi^ito disl casco, y q(hk ei laráftco fu- 
droB f^m^vída^ ]3WUi'tomcur fbecuenteosente un» poeicáoo ver- 

A «sfeo* se b^ respondido* en f»iF(^ de Tclfi^d, ^^ tal 
^tSotínvo sobtfevieM si se a^aoa^d l^Wi b» piedras del 0iii»i«»i- 
to- cevtadn im ¡eiOiiedBadf^ puen esie se ijeantíene 9n« ei^bar- 
9^ de que la piwaie^ «J^eida pof 1^ eiirnAa^es, qjseda m%y 
tíirffHnacrita á lua ptiaAov en vez de le oaal resista repartMf^ y 
pef éott^gniente mwifap MieMr la ^pie' sitfse el> eimiei)|e> qme 
tieme enteima jbáa oapa eti^iee». i>e ba diclio ttti^ibioii q¡f^ .es- 
tando muy oowprímidas y llenan las eapai^ -superiores iio ba- 
hti infiHiiaeioDes abundadíLtep m per .ta«ito llegará á fonaairse 
Iddo ch el teroeno del foud^iió» si por hm .deseuido u^o est¿-bien 
oonsÉvBÍdtt la oiibÁerte^ «ierá «fta0 triiseedctiMil el xMal xxm pie- 
^a«í iHsq^oefias' qtte eoU las de gran saper&eié. 

ttlQf o^xaaou en fovor delsi^stema de Teliord y os sueco- 
nom{%f«Q9;que en ve^ di^ partirse todas laj» piedras, ^ue de- 
bi9A tatema el ^«ñxestiimopAo se someten í e^ta operación. «ola> 
Vmi9^ )m ^(u^^kDGarón la p«rte supe^r^ empleando eiv Sjf, m- 
\^»^ jlUtimd.las del cimiwto, bien qiLie lia^ cierto aumeAto . do 
<^8tteim )^P^»WN^ süW cuidadosa eo, qi^e deben cglooirafe y 
l^iiltrfiW^,tfW(f€bb^hade4^ . 
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parcial; acaso á los ocho ^aBfe | M i» eitol»» iW^^Mi^MH^^^ 
Sm^íMÍ<mfiÍ^^ivit SÍQ4rflii«M^e%i»0rid& i|i«d¿a^.di«[«:a, 

lo»«fiMj4b/]i»^áDlt(#^ i)al^i»dMf>rátali^Iiid(^-.p^^Mli^ 

tepetate d«.laa«aioaiiíftsanfi0riado.Q(ttilikSr|^^ j, ]é»kb^ 
pofikion68iiolHHi,eomaiiBaéB QDL^-fiíeBflo^fttó Siafieid^ . 

MieaBqm^o uamifi esiAaí ioaqmto peAftriooy. habiáBdpBs toiif 
di^.eiiiQlífcBMb gMindei, piflávaa^ MgiiiB lacids&de "Belfod: 
4akf£aM5!l»idé«f» ée 1iywh|tejhiibÍM»jAb>mmogy;l»rd>gyi^ 
aiosbindifiBda<|iorii]ia.tandf3bf»ká 1% lodniaiwi^ 

Si la reposiakmipáreial«M. rariflaatOfKiMapamM¡Éá)jyiKtiK^ii^ 
iBt^pitcia»'.iipfciiÉbfaipateda ^.^U}>e- 

jRHiiDí .ten Idngí»! qu» nO' hm i«idise. {:)Qiii)£Wfi)%íebc iw/ i«bm- 

4lbaiiA^.Jft8cpifiARUi^e«iifde<ta}r66tMei#.qii» lat- (tergtnjiwiifi^ti 
da aub delito piyQdii;sof^ w«< ptiitovai<$iUU)üi líütmii teo^to 

miAva MK^fll&DaMayto. nfflVMMwirTidDíwn flydliniai ai0fiHxitthin#ittríl|t 
o«fr««HB«^«i^taJAl# qadOiWl» qp#^vwwitente #fUitiH Hülti- 

virtud ^Mmísm^ ttáS^ot. f^ d#pwfty»«<»»i^fthtoiy iwiiii ^' 

jflnd» W^h<»a Müted i j U Wyy da l|^(l|l#^^i«tfiitt^4«ÍM^ £n 
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¿éicrastacion d^l nuevo materÍAl; debiendo d^jnM alli nú. po- 
co maB alta la saperficie para oompensar la inevitable depre- 
sión consiguiente al asiento definitivo. 

E^ los dos ó tres meses siguientes á la conclu8Í<m de una 
calzada^ es necesario vigilarla atentamente j hacer practicar 
las muchas reposiciones pequeñas, originadas de una compre- 
sión desiguala Eegularizándose así el espesor y aplanamiento 
del casco, las reposiciones van siendo menos frecuentes y ne- 
cesarias, y entonces bastará destinar un caminero por cada 
legua para que atienda á su conservación, quebrando él mis-^ 
mo las piedras para obtener el material que debe emplear. 
Pero si las costumbres de la comarca no permiten esperar que 
cumpla BU deber exactamente un jornalero que no está ince- 
santemente vigilado, será preferible recorrer con una cuadri- 
lla corta, ciertoí^ tramos del camino á los intervalos de tiempo 
que parecieren oportunos al director de la linea. 

189. — <7{)«to.~Una cakada de 6» de anchura bastará gene- 
ralmente, si no es en las cercanías de las grandes capitalee, 
donde será necesario revestir 9 ó 12* independientemente de 
la parte de tierra que en todo caso debe quedar á ambos la- 
dos. £1 espesor de 25 centímetros exige l'^S cúbico para los 6 
de anchura. Su conducción, supuesta la diversidad de distan- 
cias y todo costó por demérito, descomposición de carros, &c., 
puede Ueyarsé á 50 centavos, el valor y la extracción de la 
piedra puede suponerse en 37; la operación dé paxtirla en US; 
la de tenderla igualando las capas en 12, y por último, en 40 
la de comprimir con el rodillo 60 veces 1» longitudinal, inclu- 
yéndose en aquellos ademas del precio del tiro los gastos de 
reposición tanto <^!e animales como del cilindro: agregando por 
otra parte SO ^ entavos correspondientes á cada metro longitu- 
dinal por gastas generales de dirección é inspección, resultará 
el total de alg > uas de 8 pesos por metro lineal, y por consi- 
guiente poco ítiBi de 50 centavos por metro cuadrado. 

Las reposiciones frecuentes é imprescindibles durante los 
prisneroB mmtafáel Bervido público, forman mt cosle comple- 



mentarioy que por la irregularidad con que tal trabajo debe 
por faerza ejecutarse, llegará acaso á una mitad del anterior. 
Asi 68 que este revestimiento puede figurar en un presupuesto 
á 75 centavos de peso por metro superficial. 

Befiríéndose este cómputo solamente á la super- estructura, 
es daro que por otra parte debe llevarse la cuenta de los terra- 
plenes, desagües, &c. 




CAPITULO IV. 



CAMINOS DE MADERA. 



Cuando debe atravesarse un monte espeso, esto es, una co- 
marca excesivamente expuesta á la humedad, y donde la ma- 
dera es poco costosa, la naturaleza misma indica el material 
que ha de emplearse para el revestimiento. Así en las monta- 
ñas del Sur y en las sierras de Oaxaoa y de la Huasteca se en- 
cuentran frecuentemente los pasos cenagosos y los declives 
muy expuestos á la corrosión de las lluvias, cubiertos con tron- 
cos puestos en contacto inmediato al través del camino. 

Esta extructura simple en caminos angostos como los de las 
comarcas mencionadas, representan un costo muy pequeño; 
pues tendidos los fragmentos de árboles en su forma natural, 
apenas necesitan á trechos poco mas ó menos de 1°", estacas 
que detengan las extremidades de un mismo tronco, para evi- 
tar el movimiento descendente de todo el revestimiento. No 
empleándose carruajes en aquellos caminos, basta tal extruc- 
tura para el paso de los animales, que fácilmente aprenden á 
colocar la pezuña ó herradura en las líneas hondas, y es mas 
apto'^ara el tránsito á pié que se ejecuta como por una esca- 
lera tosca y tendida 



ce intolerableB los sacadimientos fniMpan^Ol HiliWT'kwn.dií ^^ 

<4 í «wnrrJTMiTFnjl YrflUlL MmlarP^ fTmit^Tldll con li^^lion A oTTi^Aao ^1 

ío liahiñr^ íTiMJMÍrM Á ftfito fliilfiniTi f nináti bm miiiihfii laaroír a1<. 
pi»ii44#iteHWfia ¥ftgilgi1 . . • i . 

esta eapede de rerestimiento compuesto de< |«ittlijl«{rf|Mdu0< 
de* A ai d fci m oeti' kupfibwMy^ri to d iie ii te wf >' ▼eriaga^ ./>noph'i|)dr 

meÉie' dfMjgfCtaMaA^ dé oéMHUMcfoiif, 7 4)8»" Vür^eirib^tt^ff'' 

8€Vre €fF onrfB0|vi fjver- eegiinDiiMn94rai)ioiwi^4i§{MnQMV' ^ kw 
travaoB iiuHi 8)Mi.^ 

Este sistema que puede considérarÍBe cómo uh ¿xíípeárMtt d¿ ' 
madera, réstilta siif dtida coétbso/y no p'atécfefptefeflrfble htiné- 
todo anterior. Efriefvldenté que mn^tmo dft tílos sé nteaírtí en 
adeltate pari¿ l¿s carrfinoB,'híÁíft!idoÉÍó iíiv^etttód»-y p^^ ' 

muy buen eftctó el revésthnlentó'dfe que rá'á trátátBW.' ' 

191. — Oanuno dejoilancha^. — ^Lob primerog.de estaesgecíjéi, 
construidos en el alto Canadá, datfin.de lB36; y habiendo co- 
nocido la supcnoridad do esto sistema 9ott];Q el .de. Mac Adám, 
7 8u baratura do construcción, 8^ Qxtondio i^n adplánte &p. i^so 
en la confederación americana. 

La idea «a^iAyal AnnAÍgá» , noTnn aa ¿nrlÍAft. ati Asl fionyA ft*. fiír 

cQ]acw4()«k^Wiíf-4^ IflíKHVO* W»»w4o»,^ft^Ítt«^ mvm 
daa, spbild^ i^R^es se ti^nflcft )Li|ayei;»»lmq»^e » plftW^W • ^ 
qiie,8^ 4íki«Hir l^a. í^uOíq^i^du .Ji#Qi»L pi^>H K^^imWiPk^' 4e 

laa UnsdaB. lia vía ¿«atA -nn i* nn-niaoatA nyotmiHu la. /»nTnn ati mial. 



qtdéir otro nitoiBift éoñ tdrrftpltttiés y «BXCiiVáclMéíii y iM>bf§' to- 
do, ODü las cmietM' de desagüe. 

SÉrtxw eaminoB ocupan el medio entre los comuneft y lóé fer- 
rocamleB; bu superficie es miícho nias suave que la de los pri- 
meros, sin ll^ar á la tersuM que ofrecen los segundos: por 
consiguiente, si son susceptibles de mayor incliíiacion que es- 
tos, no pueden llegar, sin ^nbargo, á la que se d& en los cami* 
nds comunes en que el ángulo de reposo, representa una aber- 
tura tíonsiderable (p&rrafb 6). Es cierto, por otra parte, que si 
la pérdida de potencia es mucha, comparándose com lat^etpieri- 
dofpara la traettioneki terreno borí^ontal daigualievesttmioito, 
puede sesnltar mucho menor si se eompara coala neoesariaen 
un baipino tommé 

:8up6]iga8e que 1» vesisteacía por firicoionenun reyestimién" 
toíde planehas sea ^ de la que ofrece una mta datierm,7que 
en esta lafueraa para el tiro ireptresente ¿ d^ la carga totaL 
ün aballo capaz de arrastrar, una tonelada sobre el camino 
de tierra horíjsontal, solo trasportará media tonelada ea una 
inclinación de ¿; 7 á esto debería arreglarse su tiro para que 
pudiese .vencer aquella altura. 

Supóngase el, mismo camino cubierto con planchas 7 que 
subsiste la misma ascensión: en la parte horizontal el caballo 
tirará tres toneladas, pero la inclinación de ¿ le ofrecerá una 
resistencia triple de la que encuentra en la parte nivelada que 
solo es ¿, de la carga. A esta resistencia debida á la ascención 
debe todavía añadirse la peculiar del trasporte, de donde re- 
sulta, que siendo cuadrupla la resistencia total, no podrá el 
animal conducir allí sino la cuarta parte del peso que ar- 
rastraba en el camino nivelado, esto es, | de una tonelada. 

Por este cálcido se vé que aún en el caso desventajoso de 
una ascensión, el camino de planchas habrá permitido que el 
caballo trasjiorte utia mitad mas de lo que llevaría en un ca- ' 
mino común: iial es en efecto la relación de f de tonelada á ^. 

Recordándose lo que se ha dicho sobre la capacidad del 
aümehto mbínentáheo en el esfuerzo animal, se conocerá que 
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no es necesario restringirfle al resultado de un eAmpoto 
loge al que acaba de hacerse; teniendo por otra parto presen- 
te que el inconyeniente temible de que un carruaje se pnet-' 
pite en la bajada, se evita con hacerla por la' parte del cami- 
no formada simplemente de tierra. 

193. — Ifuünaeian extrema en eeUm oouMnce.^^o scdamento 
deben evitarse los grandes ascensos por - lóS dos motíros 
expresados de la pérdida de potencia y peligro en d^éscenso'y < 
sino también por la degradación de las platidns ^é i^ lai in- 
clinación de 1 en 16 y ^ duran la mitad del tíeiapai^adettinm 
linea horizontal. Este ha sido el declive máiimo A qM se ha- 
bla llegado en la América del Norte, pero habiéndole usado* 
una inclinación casi igual en el ferrocarril de las HontafKaa 
Azules, es muy probable que se haya aumentado el ángulo de 
elevación posteriormente en los caminos'de plaMtiMS; • 

193.- Afu^hfura dé la üubU/rta.-^'BetíbB^ genenbanmto'niiavia 
revestida con madera, si ademas de la In... ad dé 9'piié»' iogl»* 
sesgue por lo común se les ha dado, se düspgnis' etra' via é» 
tierra de 12 pies de anchura, pudiendo pasa» los eanué^ d» * 
una á otra indiferentemente. • 

En otros casos, á ambos ladosdel tablado se han fnrinado 
dos espionadas de tierra 6 pedrisco de* 8 pies de latitud eada-' 
una con lo que se ha tenido la medida te^ de Üé pies, iqgk- 
ses, ó muy poco menos dé 8*. • 

Las planchas primeramente usadas éótrespondiifei á mayor 
andiura del camino, siendo la longitud de aqueUaa de 9' á 19 
pies; mas habiendo resultado en el camino de Toronto ^né á' 
los siete afios de uso, solo estaba gastada laparte media de la 
yfa, sin que hubieran servido los 4 6 6 pies que sumaban ka 
dos extremidades en que era visible todavía la aocion; de k. 
sierra, se adoptaron en adelante las plandias de 8 pies. 

Pocas veces se necesitará mas que una via, pues la ftKdli«* 
dad del movimiento y tiro evita que se aglomeren y detengan 
los carruajes. Si las Cqas laterales están bieii oonstmidaaUe* 
Han completamente la. necesidad de ofreoer esyiuño pan los 
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en las fajas de tierra, pues pow<ywninafi4o»' G9^efp^^^l9^Ui/r' 

Ia4id^il9liaif^« <4^iMHiAi^ zapdio.d«l,WQo^0a la. parto. xni«. >c^ 
lQ)«Mtfi<»«fM^.qu^^a|p^ ae QAt;w«w.i^^ 41. 

majeB t oTn a rifraf i ^ i n i hMtmte ^.m^dig^ <d .awliiwt.a<i^taíf>H»iwi» 

daifl|idMt>afL<PiaPiiAo8 o iMi^K^ ^ ^ 
cMtnQaHo4MtíA»^r|Uttra«^ rwd«ft i«»lira et ti^l^^ ^ 

las dos vías, lo que se ha hecho así.entiiIr^rllM^fi^ Jn^conM* 
noidaMkl laíAo»^ mmtd^iiáo 4»1& píi^dQ>amliMravbM>Htti- 
dtJMividttisi^gtu^QiMiidb^adAc^'^^^ <i »V)ft mwi 0B i9g. 

fli^r «»yitoiicifl»iü j[ii(«tti»1>reft #<i diiwB J» a^c^iw^ tiOh 
tal de 16 pies á iin tablado, seria oportuno díiüídií^ eft w<me- 

taMn;.uiia9iMaitef()wdrodfti4^^ pulgüáM al.isiMOB» qi4p mi 
déiir. .. • 

19ái'trIkK0iém^mBwtfmS^Q,4m^ olgetofr á que maa di^ 
iii»Ériimiaimíigeate^e^>écio deeoiigtnuiciwe8>.eftÍ4fl«qiMdad.dBl 
caÉiiob pnftOttegUBttrr ixiayor« d^traiñon á la mudeift; «debeiir 
pues lle^MHp {Ule li|!^iíii^nKÍnoMTiartte ato ki^» d«i Ja vJoif y* 
salBftrfbddi, hwqacniaaifcgü driaarfp^ pwla dísfuiivíeB .dil 
pwlliliÉiruj. 

; jTidalfpiédb laate.voBb 



tando desigualmente unai^e^ fSeoA ú» MiÉlpii qjéidm'Jb- 
ntti d^pié^'gefffli-Mavtrw di »g |pau iafelMadtiÉi»^t^-ifr 'bm 

Iftwaddafaevé oii|plMrrey^«ttt> «b^tafldiStodÉn^Bmo!^^ en 

ésta^ité qui|diúAr8«boidfebadami)ing 

le ofirattea la ednwm&'fM'dnbí»!^ éKowmhML í 

BiMopí» lu>iiiaéemMna0 i61idm lu» que 'Siefinr xcosiirteu.lá'jte 

iiiiln^dad^iBi.lli& que jncgorte liberttei <tote*4ailoii JdriMufc 

doMdeíos qite:él<«ticitia,ifNMr(lo qt^ ^ w3¡batMto4mlmk oa»- 
^etttae-lM ]sáá«iM«d0'4MO«e'6 ^hio y;|leM«l{iiÍÉ>ifti0oíiq[íl0ttM- 
'fionKmpTOtaibié& 4 hn M tosgeM prineMtaMttt^^wiHclo- 

»ád .pmiBipio «e ¡tnQuoiii^d tó^ ltti9«Shw>j|teMfr 6' j^«il9«M 
•fnrtllido ^Ideéiilfiftiélirod) pata «asteMP^im '<4ii^M»to>(db dfS 
piéB (5 metros): en adelante se emplearon solametfM^^teÉ^at-' 
ne/ltpíf«nflbi5^pu)gwUdil0b'4dB Mt^^ 
tetevknres con dif6 ptilgttdlfeidét^ilpélKm ^ «HsMMMr^üib 

>lift^etrd» á 'i^ y «& Mbdkti 4M(smiMI}t i4f |fui gw d <a'^p«rflitfe, 

área trasversal corre8pondieni»f*ia»>^^i il gfc a^ ^ 
•|R$l^^''0ft tín'4ftiidíiDifiíl^^d<$ki<MÉrif!dd.í9MlM^ 
t&ri4M^^AMrtéil^')^J^^]^*[^rtitlrilift'''fft^ MajfiÉ^^flffffMM- 

^MifiOim^^BéttoittfiMnMibi^ d^ÜM Wl 4iWt<t>:yfa»> tiM Í li ; 
pefo p^S'^iMAjinnife; KiPa«Am»Yi<»oMbeNMI-MKníi<qti :lBÍ|ikAi 



apoymi» eaály pnes que de allí dapeoda k solides principal, 
debiáMoae oonádenur les liurgueroB' coma piezas de armadura 
Bólamauto. Hay' ademas otra coBmdeí«cion, y es que mi es- 
pesor. eonsidaiaUe de los largueros corta las iqfiltaracioiies, 
eonaenvando en el espacio intermedio la humedad que sm 
ellos «B descargaría en breve tiempo. 

IVf^^Lamgik^d de iaé largmroe.-^Débieiaáo ser perfecta- 
mente rectos, es muy conveniente que no sea muy grande au 
langitad, pues así tampoco será muy marcado el efecto de una 
•torsión. La menor medida es de 4. metros, y la mayor de €L 
' 'iKitoieMi«fi^42Zo#.-'Hadeser tal que las ruedas cami- 
nen exactamente sobre el medio de cada uno, por lo que de 
eenitro á centro ddl>e darse la distancia que haya entre dos 
ruedas en un carro de la forma mas común: en caso deno pasar 
laa ruedaa exactamente sobre el centro de los largueros, trae 
menos inconvenientes su desviación hacia afuera, pues en tal 
caso las extremidades de las planchas se apoyan en el terre- 
no inferior, mientras que si se suponen las ruedas pasando en 
el eqMMño medio entre los largueros, se decidirá una concavi- 
dad en aquella plancha, siendo su efecto levantar los dos ex- 
tremoa que no encontrarán resi8tencia>para este molimiento: 
la distancia oportuna será acaso la de 1"" 40"^ contada de cen- 
tro 4 ccB&tro. . 

Para colocar los largueros deben abrirse zanjas pequefias, 
bastantes pan recibirlos ofieciéndoles un asiento sólido; de- 
ben atracarse perfectamente en seguida, y comprimirse todo 
eL terreno, y aun los largueros pasando un rodillo que puede 
ser de madera y de .9 toneladas de peso, después de lo cual se 
procede á tender las i^anchas. 

t/tmteviSd-^Es claro que si las extremidades de 2 largueros 
en una línea se ponen simplemente en contacto, alguna de 
eUee tenderá. á hundirse masque la otra bajo la acción del 
tráfico: se obvia.á este inconveniente de varios modos. Si el 
ku^piero detNiera tener ona gran anchura, pueden emplearse 
doa.piiia>B que repuBsanten cada uua la mitad de aquella^ y se 
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tenderán ton la aíternacion qneindka la ñgsn 0% ^Saade $é$- 

mas ponerse debajo de la unión una plancheta' «dioíonal (flg. 
7*) queefttablecerá cierta solidaridad éntrelos' dos largueros 
en contacto. Por último, pueden emplcfatise diversos ensam- 
bles^ siendo los mas fdmples, los que se indicoa eá la figura Wi 

198. — Plaahohctó^ — ^Lo que acaba de decirle respeQta.'do lae 
maderas para los largueros,, es aplicable al entabladop debienn 
do solamente añadirse que una madera e^rtremadamento com* - 
pacta resulta muy resbaladiza si se deja en su forma natural; > 
pero tal inconveniente se destruye de todo pxmto esparciendo^ 
como se hace generalmente en esta especie de caminos^ una 
poca de arena. Cualquiera que sea la madera que se emplee^ 
ha de ser de fibraa bien paralelas, y sin nudos notables, por 
donde comenzaria la destrucción. 

La anchura de las planchas debe estar comprendida entre 
9 y 12 pulgadas inglesan, esto es, 23 y 28*^^'*, siendo su espesor 
de 3 á 4 pulgadas (de 7^ centímetros á 10): la primera de es- 
tas medidas parece la mas conveniente, pues cuando un enta* 
blado llega por un largo servicio á perder 2 pulgadas en vir- 
tud de la corrosión del tráfico, quedan tales desigualdades qiíe 
es necesario cambiarlo polr la incomodidad ^e causa, aunque 
quede todavía bástante espesor para soportar grandes pesos! ' 

Cuando hayan de tenderse 2TÍas, puede darse, sin embar- 
go de esas observaciones, é pulgadas de espesor á' las plan- 
chas de la mas concu^da, y 3 solamente á la de^ un movi- 
miento menos activo. ' 

Deben tenderse las planchas normalmentoal qe del onii¿ 
no, sin que sus extremidades formen una arista ccÁtínua, tía» 
que se proyectarán á un lado y á otro altemaÜTamentef S 6 4 
pulgadas, lo que las libertará de un tránsítof múj iniíiodintn 
que las degradaría prontamente; por otra parie/áid s^ faoilíia 
el paso de los carruajes á la vía de tíerraír ' ; 

Debe evitarse que queden huecos entre el máeíco da' ttena 
y las ]>lanchas, para que no se deposite allí' im aix» satunide 
de humedad que ee el agente mas acti^po paraíla ámufíáás g otk- 
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nrtü dftiiüínjrtrti^r ürlutnirt no bon fb cjoIüht IpBrtírt^JMM w 

yt ai efeoÉ^/M^ifiaimttiifir medio 4fB d ctRvo&ietf oMdtklwi» ú 
ti aBu4^na■2 UegBté lAp^lgid^^ y por uno at^ aifiM^^i&won 
Lo9^óUKi^6b'éé])ldé^9p«)gflídtoy inedi»d^l»r^ de séooion 
eOáÁMaí doV^l^dé^ptAgada om. oalbese;* grinto»^ pimtB» m 
fí»rxíB^éiHMb^; ctéMendd peaiof ttoa UbM^S de eüoB. 

Éh ún camino do Nueva-York no se clavaron laá plancíías, 
j aunquQ no se dinloca'ban por el tráfico, sobrevenía tal efec- 
to ciiañdo introduciéndose el agua debajo dé la madera, ten- 
día á n^cijBrla flotar. Aun cuando no se llegue a tal extremo^ 
restdta que en el momento de ser comprimida una plancha por 
el peso^ ,e:^ele con violencia ej lodo inferior, ó lo nace surgir 
¿acia arriba molest^ftdo á los transeúntes. Por lo menos es 
indi^ensablo fijar coi^ clavos una pl^chfi^ á cada ib S que 
réfuliárán bien imidas de este modo. 

W|Te^-^ tfl^P'QWWÍP y^ con. UJOL qa^f^epr qjxe no e^ed^ d^ 2.^^» 
.líufrflíuti»4p,^(H^eljlftj}Wetí:^e^ y cpífttyjlbuxe á 

aM;ícaf í» jjlww*w; Ifr^qjteept^ qji coi^w^o go^ ell^ s^ ía- 
qfljrtft.pcffla í«4ííx ^gj^lfr^w, é iiftg>4e lo* rpftbftlPW^Í»» ^^ 
Q^. n^o debiáMiV tome^H. 

ím.'^'dMMimtnti-^JBmA ^u el SiitüAo 

de Nueva-Torky se habían trasladado en ]^.^tfQ0 UM^fl^Q yigfm, 
liuqne nf sqpeltaüaiL'tiÉifMBle bmüd ppK di» dd 9a0| luduén- 
ijiyi ^gwtíiÉíi 'UB»im1giidir.eniaqpriipai!ÍodQ aobn una nui^M» 
ÜeLpftiwn Atmmu (]■> ei pite. :^BLasid0Dté que oo OMoaituiáit 
<imÜM«mi ^ mtábkáú úo. deqiil» qnft Iqa í¡r9»Tí0tím W 
MBfleKBQgádaafadfido'dQLtr^Uk»/q[]i6M iodií^ j dato <}tq# 
Gillespie, suponíendatiBÉL la HfnnflÉ pulflMlft a» gcBíiiimef^ 
9amJúnaeaxaáaimiK%i^fs^9l.q^ había fB i ted o U pwnlM^ lo 
t fwfttiri ipiMit ior eactei jpfftque jw 1» xo^átín^ M é imni i «xtui- 
|Éíqádi¿#rp<mlMqMnaaM' nw Jü nw É r y i«¡ra«i|M)^p«i li^iin- 
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mer capa de fibras estropeada por . la acción de la siidrra no ^ 
podía ser susceptible do gran resistencia. 

En un camino (leí C^aiUcon^tfuJdD cou,jm¿v^ de pino y 
en que se ejecuta por 4^a W^ tX^Gco de. ^$0. ,<;2^'rota8 j^o á 2 ca- 
ballos, la corrosión en 2 aílos importó golumoute .¿ do pulga- 
da, lo ffUQ se atribuyo priDjCipalmente ¿^ qu^^ .el.pi;imer.aSo es- 
tuvo sin la capa de arena el entablado. , 

Hay tambifVEL^otrgtmOtíw) do deetcMcniá qne.en nuestro 
país s^e todp,^ debe tenerse .cAcnenta^y íes; la dcBcomposi- 
cion de la madera por la acción meteoroló^pca- Bsfta será pro- 
bablementala que decida en México la duración de los cami- 
nos de.^ejBe trata, pues no parece probable que pueda con- 
tarse con mucko mas de cinco años. 

• Todavía tió tíe consideran bastantes en Europa los datos que 
allí se tienen sobre fá mayor duracion^'dc la madera proparada 
por el sistema del !DriI5úcherie ú otros anteriores, y aun cuan- 
do tal resultado.estuviera fijado en Francia ó Inglaterra, fal- 
taría saber las modificacíoúes que correspondan a nuestra tem- 
peratura, y condiciones higrométricas. Así es ijuepara un pre* 
supuesto seria aventurado contar con mucha pnaypr duración 
de la que acaba de expresarse. 

ÍOO. — Casto. — ^Es necesario repetir, que variando los precios 
de la madera en cada localidad, resultará con frecuencia que 
una línea de mediana longitud ofrezca distintos valores en sus 
diversos tramos. Por consiguiente, es imposible fijar un costo 
absoluto que sirva para el presupuesto de cualquier línea. 

Sin embargo, atendlÓD^ose á quelotfóaminosde esta especie 
no se tienden sino en las cercin!tS&' de las grandes poblaciones, 
donde el comercio hadado cierta fijeza á los valores, puedo te- 
nerse como un promedio, variable sin embargo según las cir- 
cunstancias, el cómputo siguiente tirado sobre la longitud de 
6* á que cómodamente puede llegar la que se dá en el corte á 
nuestras piezas de madera. 
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4 Largueros cuadrados de ¿ 5 palgada8s= 

14«^, á 1 peso 4, 

30 Piezas de »•, 8 X , O7+,20 =15 planchas 
de 5"*, 6 de longitud con la anchura y 

grosor expresados; á Ipeso 15, 

Clavazón (por metro corriente 25 ct) 1,50 

Carpintero y peones 1,50 

Trasporte inmediato al lugar de la obra, 

reposición de carros, &c 1,50 

Parte da gastos generales ,60 



24,10 



Besultando este valor para la longitud de 6% el precio de 1 
lipeal será de 4 pesos y 2 centavos, para una ruta de poco me- 
mos de 3* de anchura, independientemente de los gastos de ter- 
raseria. 

Los peones que ejecuten las ligeras excavaciones correspon- 
dientes á los largueros, pueden formar con la tierra extraída, 
los taludes tendidos que unan las superficies de las tablas con 
el terreno lateral. 




CAPITULO V. 



CAMINOS BE OTROS fllATERIAIifiS Y DE CINTAS. 



En varios paíse» 0e procade^ la super-estructura de Iob ca- 
miaoB ligeros eoB materias que entre nosotros résultarian muy 
eoBtosaé; aun en £u];opa no puedan considerarse estas inova- 
ciones sino como ensayos que no han dado buen resultado. 
Será pues muy rápida la indicación que se haga de tales mé- 
todos. 

201. — R^/vettímienAo de ladríUos. — Se ha usado en Holanda, 
lleyando la cocción del barro hasta un grado cercano á la yi- 
trificacion^ y loa ladrillos se hau, puesto de canto con el lado 
mayor al través de la vía. Gillespie propone otra disposieioaa 
(fig. 9) pero cualquiera que ella sea, el material no puede re- 
sistir grandes pesos ni menos el golpeo frecuente de las her- 
raduras sin desgranarse. 

902. — JSevmtímiento de heUm.'^Tín Francia se ha ensayado 
este sistema, y aunque su resistencia es sobrada páralos gran- 
des pesos, se degrada el cimento fácilmente por el golpeo que 
producen los pies de los animales. Mr. Coignet ha propues- 
to últimamente el uso del betón monolito de su invención pa- 
ra' la super^stsuctora de laecplaadas, paro como sus observa 
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clones son puramente teóricas^ y solo se versan sobre la resis- 
tencia á la presión; debe temerse que el choque de las herra- 
dura decida sobre este material la misma corrosión que en el 
beton común. 

203. — BevestinUento de asfaUo. — Esta sustancia mas conoci- 
da entre nosotros con el nombre do ohapopoie, tomado de la 
lengua' meidcana, forma una superficie comodísima para el 
tránsito á pió y para el trasporte do pesos muy ligeros. Coa un 
corto espesor no puede reqi^tir parruajes pesados; si se hicie- 
ra muy grueso el revestimiento, su costo seria considerable; y 
por otra parte, habiendo mayor distancia de la superficie que 
reciba Ifluecdon del s«ltákt'd«l.téirrMdibámBdo vaBsAír que 
neutraliza el efecto de una alta temperatura, se suavizarla la 
pasta y puede perder en el estío la tersura que lo hace recomen- 
dable, y la dureza que todo camino debe presentar. 

204. — Bevestímiento de hule, — En Londres se ha ensayado 
lít meííclft del'ctííf^<)M'agoníá eíRstiéa coh areiíá; reridtfendose 
0011 cUa el ]i»tío de) almirantazgo' para exam iíi»r le» i*ci8ültiido«: 
ftí6 ail pritlc*piamüy<56iflodo atídttr sobre este )>avfitíentb; pe- 
ro ptírdiasu elastioidkdj'dGhiset-vando hondas depueaíonm en 
los higtttfes -por dértde sé Wervflba iin peso iíanaiá^áhié. fttí 
costo, por otra parte, debe resultar muy fuerte, y no parece 
que llegará nunca á extenderse como rdvestilnienti> de cami- 
no, aun <niandt) su résistenola se iriodiíiquc, porqnfc se etnj^lee 
nna dosis mayoi» de arenft; 6 Ja'ineztíla dtí- alguna' ot*^ sns- 

2Wk-^(7í»mi»^* defecas ó c¿fito?<— El' trasporto • por ihedio 
declamlajes sehaoe con mntíla nrtíyor cómodMiKi' sfr se 'dis- 
ponen diversamente los cuerpos sobre los <?imléS híiyandé^des- 
Mwm la6 ruedas y ilo0-t<|\ie haa.de servir de ap&jfo & los aeni- 
m,^6^ ddl tiro. Debénpiieaentat* ób efecto, condiclcxnes dietbi- 
is^. pu^fi: el rodaja oorredL eik «tropie»» ni rbeistotioia si es per* 
fectamento tersa la superfideidela viay pero éste ndsma cttli^ 
d^ jial^ ¡imposible el nloviiiiiento dé iba anitnalea^queiiecesi^ 
twirierta»desigitaldftd&^ctií^píaetpMra>.qae^mD i uibMkittj y 
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paifa'eáóoxítrar tm ptúítb ¿é a^yó que íes^enóitá ejercer bu 
acción muscular. 

ünsL sup^üficie pxienea de ^$tf^1^\ii^. ijdéntici^,. noJleiutrá 
nui^pfi a^uelloB dos r^qiúsíl^^. co^tra^íílipíipgj nia^ !?p com- 
binar^ acerta4íjweftjte, ai ^ntro i^o^ jEstja^.ppjriíiJlfílas de ^n ¡cpa- 
teri^l terso y fpsistentQ,, ppbre l^as puftles caniinen J^s .r\iedaí3, 
^.dÍ3.pQi*e v^^e^ip^dr^^o^cp^^, ptu;i p^v^pipntp . ^lac^-dii^d- 
zado/jUíC ^i|Ti§i, para Jos. arúmaloB. . .; • . 

Tal ii^vQncion es baBta.nte,ai;iti^£^,,pues dat^ ,d^ If^ jpreccion 
d© las pir^fí^es; sgípcias, qcmsejjrv^n^ose. er^ las cei?caníae[, en 
una dp eU^ryLí^.pjvYÍ;^euto.d^:.j^^ .G9^di,QÍoíxe^ , ¡dppc^ita^^^^Qpn 
fajas degranitp^ JiiJí^u^as ciu^ades.de Italia so ífa cjmplea- 
do el mismo método, en^y^^.^funbien^pocQ^itieiíapp.lí^.enifna 
d^ las calles de esta capital. .'..,. ..;, , -,..... 

I>a diallVMiikielktm'k» oeiitJrf»:4&iimbi» í&jasy d^o r^ei^ la 
ni«i^»0lltee.}as'rii0d^4^1os di¥toa(» canniníee derla; circula? 
cioiky p»ii«»<to:estQ0^sbayi¿&a dáferonciei tan gv^ndeque^eba 
táñeme ^|J^e. 'fiMeiiiiiAdasiwer^u Safnm de lajeBetoxfii ésta tielne 
me€UQdiiftMi4Qi»»deiiu*a. ' > t ^ . ;» .>. 
s JBI^MQitiFmí^to.^ ted j{cÓ^)d&42ledr9;ia(nk^8ta w ]4degiiar 
dMÍonséQrtaataista&irdoma sitfbiitidicdi^» rd^p^to'.dt^l' «nlotodo 
<mitt|Ntrpifltopípedq»;£por (oOnusigmo^tosoef setoréWMuy disüoiniti- 
i»»ft]?nialt«i 8e'te»plají^.|^ted«^ di3 gfftnl^^ pura; ((|«e« asi 
las junturas trasversales de las cintas^' m^ultoiviár ^maám dis^ 



bIMNie' qúedttié^ttétÉíftléÉiiclíité'diéttiiMldo'si se emplean^Jasde 
mtó^fa^evfiftLá^TpmiM'^f^ en 

una misma línea; la é0tt<ití<^^áyí1sAñeó'iSMáh^'i^^ 
ri6Wt^eérirJ^''eMálAwÍiE>6 ll^^ ^e<hW ti^atado al 

4eM«)Mir»4te^6a]íAiiUA^e'pkm«^ ^sMe'«B^hi3'>men0s 

to iMe^iilOéÉMK^em^d-^i^ 

poca duración de las cintas, queA«éá(y^HiiiipJp9i'íla' s^^std 
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del movimiento y por la eecaM poteadit .qi\e ee .neceeiteii pa- 
ra decidirlo j mantenerlo. 

La destrucción de la madera es mas rápida en la proximi- 
dad de las aristas longitudinales, por lo que se tuvo' la idea 
de obligar á los carruajes á seguir una misma huella: siendo 
divoT^ la anchura de aquellos [no debía pretenderse limitar 
estrictamente la senda de las dos ruedas montadas en un mis- 
mo eje. Se adoptó, pties, la idea élxpresada en 1¿! ñgura 10, 
donde se advierte que obligada una rueda á seguir la huella a 
la otra rueda puede tomar diversas posiciones sobre b según 
la longitud que tenga su eje; y que por consiguiente, si esta 
segunda faja tiene bastante anchura, podrán caminar sobre las 
cintas carruajes cuyos ejes presenten longitudes diversas. 

La hoquedad de una de las cintas no debe de ser iban pro- 
funda que impida la salida de la rueda cuando sea convenien- 
te dejar la vía. Esto es necesarísimo cuando aqudla es una 
sola, y muy opcnrtano cuando son dos, pues no todos los oar- 
ritfajes que sigan cada nna de elliis caminan á igual velo- 
cidad. La hondura de 5 centímetroB es ya baatiaste, y la ¡na- 
chura de la huella debe ser tal que se lynieva 'libremente la 
yanta de mayor latitud. La inclinación lateral puede aereglar- 
se de modo que resulten al mismo nivel el fondo de la canal 
en la cinta interior y la superficie de la &ja esterior, aiendo 
conveniente que haya entre los centros de ambaa un espado 
de i metro y 60 centímetros. 

Entre las dos vías debe dejarse un intervalo de metro y me» 
dio también; ó mcgor de 2 metros, y hacia fuera de cada una 
de ellas es oportuno que se prolongue la calzada en 2 metros 
y 7^ centímetros de anchura, resultando de este modo la ab- 
solutik de 10 metros entre las dos cunetas» 

Deteniéndose el agua en las hoquedailes a debe deseompo- 
nerse rápidamente la madera, si no se facilita su desoairga ya 
por la inclinación longitudinal ó porque se dispongan algunas 
sangrías laterales á los trechos que parezcan QfottxatM en el 
borde exterior de las planchas» 
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9ffl.^^Cinta8 de piedra. — ^La vent%¡a de los caminos con 
cintas se estimará fácilmente si se recuerda lo que se ha dicho 
(párrafo 12) sobre la relación del tiro, según el estado de los 
caminos. Allí se vé que sobré cintas de piedra solo es necesa- 
ria la undécima parte del que se requiere en una mala ruta: 
en las cercanías de Londres se computó la tracción en ^^ del 
peso, de suerte que un caballo péqu^Lo podia arrastrar á niye 1 
15 toneladas, (90 cargas nuestras) y un caballo fuerte 30 tone- 
ladas y media;, á la velocidad de 4 millas por hora. Las cintas 
estaban formadas con trozos de granito de 5 a 6 pies ae longi- 
tud, 16 pulgadas de anchura y 12 de espesor, estando empe- 
drada la intervía. 

208, — CintíM prommewtes de madera. — El gran inconvenien - 
te. de la himiedad^ y el de que caigan, piedi;^ ú. otros obstácu 
los en, la canal de conducción, se esquiyanhaQÜ^uda prominen . 
tes las .c^tap de xaadera:.mas en este oasp no puede eerrir un 
cam^p'parf^ ios ciMrjn^ajes comunes,. ent]?ando..poir su estructu* 
ra y zno4o d^.e^lotacipn ^ }a categoría de los ferrocairrilesi 
por Ip que solo se.Qooosigna.aqui la.nDtÍQia de tal apUoacion, 
objeto de,uii privilegio reciente. 

La, yen^ji^i (^ la fácil i:<;)tecion. sobre la cinta de aii4^4 ^'- 
tá balanceada por el defecto de la poca dumcion. : Bn un país 
como Inglaterra, donde el hierro abunda y son baratos .tanto 
8u precio como su elaboiracjion,! ocurrió y pudo Uenrarse á efecto 
el :^eve§timiento, da^ las^plaocb^ con, upa oapat de fierro, lo que 
ahors^ forma un ramo especia}, de^fd^taructura conocida con el 
nombrQ d^ feí^ooanril. Su importa^i^cia yipei^uliaridade»^ tanto 
de construcción como de explotación exigen tratarse separa- 
damente 
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CAPPPüLO VI. 

PR£3VPCJjBSTO GENERAL DE UN CAMINO. 



"En la p^Yrar 106 del tomo primero se haUs Jiti modelo del 
libro de Ilotas qtiecdtxtieneIftsreIfttíVftsá 'las ezcáTaciones y 
terraplenes y á^Ias medidas qne deben dftiíÉe á ios puentes. 
Para el presupnerto-del coeto, aquello» vóMmene* delkm're- 
preBénIfttfie por ws váldree; oí precio deioíí puchitfeB ha de fi- 
jíMe^io tiolamei^ por er^úmévo^détMdades dibiéas que ha- 
ya de contener su mampostería, Ó'elpeáo-dfel Herró 6'md£dá8 
delal madéira, si hubieren >de eóftértk^rde 06n estos ñiátétíafles, 
sino ^o deben* é^MáTsef tales coiltos se^un las diversas -It^ca- 
lidfildes. 

Tedanrfa'ltttBrá <letérmiMr el * t^M^r "éé 'la M^ú^t^Mmcbura 
qtie teprcsenta'l«BiiAdM4es'élefttMto^Vftriáblós;1a'espeeie que 
se elija^y et precio que' represente^ to los* divekHK>s ptttttos de 
W )hiea,^«éa^^r'4ar dittatteítf 4e los^ materlMes ó^por 'la üAúti- 
dadidel'joMál. 

209. — Redacción de un preaupueaío. — ^Rigorosamente tío se- 
ria necesario ocuparse ya en ún presupuesto de los datos 
científicos^ mas ho quedará fuera de su lugar un breve resu- 
men de los detalles consignados en el libro de notas. En Tez 
de proceder como allí, de estación en estación, se tomarán los 
espacios en que la inclinación es una misma. En' otra colum- 
na triple pueden llevarse por secciones los valores de excava- 



viett8tt19^^imem8 paraMrmar l^.&jé^iiitídt^áy sÓlli s^^;^^ 
rá el-ném ^ mayor, m e difican dfr^l- valo r Bogmi Ib- ^ietimc ia 
del trali^ti OdittfclGl éi^dlégi á lOO'm^Hm 00 sneleievürní ir 
tanto el vaUr de la eicavacioii como el del t0Étapüfai> ain i 1- 
troducir eiit|)nce8 en ¿1 cómputo el costo de tra8l4«(^^}; <^}^ 5- 
niéndose asítmi promedio quefticyi^t^^ lap liq^idaddtí' eií l(is 
obras, y dá f na comp^n^don mediltoainente.saii^otQria. en 
la práctica. En otra gran coHimna^snbdiridldá en tares pequé- 
ñas pueden ^valuarse las construcciones, según hayan de selr, 
de mampostfería, madera ó fierro. Por último, elegida la clfe- 
se de revestimiento que deba emplearse, ¡se anotarfal fetfs élfe- 
m0ntoii*mati#M^;;yf]|os precios se- itiodific^^ se^uñ Iqs tras- 
portes que sé requieran para cada seccioii, y lá naturaleza de 
laa piedras 4 maderas' que sumüpstren lab cer<¡imifks. 

La últímaj columna se reservará naturalmente para Ito? to- 
tales de cadisradle^ion obteniéndose ^ graii tbtkl*en!)ÍKsuma de 
estos númeri>s. > 

Siendo la superestrictura de ;tal naturaleza que represente 
un mismo vilor por uhidad lineal en uní gran ttoiüió; puede 
omitirse su columna eépecial y ponerse s<(>lo en el re^AoMa ab- 
sohto. Si en éste se m>^^ ^a suma de lasi pafrtUkts |^or*sus cla- 
se^ y 1BÍ aquellas se listan eii él presupuesto separadamente 
pai*a obtenet las sumas al pié, se tendrá un cálfiulov doble, 
út J para ariteglar 6 contratar lá ejecución, y para comprol^r 
el resultado del cómputo gener¿l. 

A fin de eívitar las cólüjiínas pequeñas fen qüedeblBíiali^ascti- 
ta^se los precios de cada unidad, será coñveniefate suscribirlbs 
bajo cada partida conltinta roja ó con núíneros.de distuita for- 
ma, menor dimensión! ó escritos lateralmente. 

klO.—^Modelo dé wiprempuásto, — Las dos páginas sigiritíñ- 
tes indican ana'de I4&Í formas qiae pueden á^optaré^f 
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de todo punto imprevistas, que restringen j retardan la apli- 
cación del invento. 

Así sucedió cuando Tram ideó revestir con láminas de fier- 
ro las cintas de madera ó largueros de que se trató en la sec- 
ción anterior. No limitando la anchura de la cubierta metálica 
deberían salir á cada momento las ruedas de la faja sobro 
la cual deberían correr, y si para evitar este inconveniente, se 
disponian los rebordes laterales, según indica la figura 11, se 
tenia en ellos una causa de rozamiento incesante, que á su vez 
exigia un aumento en la potencia de tracción. Tal rozamien- 
to debia ser considerable, porque para obtener de los rebordes 
el efecto de impedir que las ruedas saliesen de la vía, solian 
presentar una fuerte altura. 

Esta pudo disminuirse cuando en vez do ruedas libres so- 
bre su eje, se adoptaron las fijas ^i un eje móvil, pues un car- 
maje arreglado á este sistema, tiende á seguir la línea recta si 
la tracción se ejerce en ese sentido, y no hay una causa ex- 
traordinaria que lo obligue á cambiar su dirección. 

Pudo entonces disminuirse la altura de los rebordes ó JUm- 
ges, pero subsistía aún otra dificultad procedente de que los 
rieles, nombre que se dio á las piezas de fierro, presentaban 
en toda su longitud una canal naturalmente cóncava en que 
se depositaban no solo el polvo y las arenas, sino también pie- 
dras pequeñas que oponían inconvenientes serios á la facili- 
dad del tiro, duplicando ó triplicando la resistencia: fuó pues 
muy feliz la invención que se ejecutó haciendo los rieles pro- 
minentes y convexos, y colocando los rebordes en el interior 
de las ruedas. 

Estas modiácaciones succesivas llenaron lascondicionesque 
una ruta debe presentar en cuanto á la tersura y resistencia, 
pudiéndose ejecutar la tracción con tal facilidad que la aten- 
ción de loa ingenieros se dirigió en adelante á buscar una po- 
tencia motriz capaz de aprovechar en toda su extendon las 
ventajas obtenidas, y de proporcionar la velocidad que ta^to 
se desea en los viajes y en el tráfico mercantil. 
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Aunque ahora puede análizarBe en pocas palabras como aca- 
ba de hacerse, la marcha que ha seguido la invención de los 
ferrocarriles, no debe juzgarse que fué tan pronta y metódica 
como pudiera sugerirlo aquella breve nariracion. Fueron ne- 
cesaría^ algunas circunstancias accidentales para que la idea 
primitiva comenzase á adquirir el inmenso desarrollo que pre- 
senta en la actualidad. , 

£1 año de 182& estaba concluido el ferrocarril entre Stockton 
y Darlington. servido por caballos en ima longitud de .37 mi- 
llas: sus ventajas eran indudable^, mas por otra partee, presen- 
taba ciertos inconvenientes que impidieron la extensión inme- 
diata de aquel sistema. 

Por ima casualidad singular el canal entre Liverpool y Man- 
chester abusando de su monopolio, causaba grandes extorsio- 
nes al comercio; no solamente se cobraba mucho por el tras- 
porte, sino que este se hacia muy mal hasta el grado de ha- 
berse elevado una queja al Parlamento en 1825, en la cual se 
hace mérito ^e que verificándose el trasporte de los algodones 
de Nueva-York á Liverpool en 20 dias, atravesándose 3000 
millas, tardaba seis semanas para recorrer las 30 millas que me- 
diaban entre Liverpool y Manchester. El genio flemático de los 
ingleses, dice el Dr. Lardner, y puede traducirse, su índole 
especuladora, no podía sufrir tal dilación. 

En 1828 se celebró la erección de la Compañía para el fer- 
rocarril entre las dos ciudades últimamente nombradas, ha- 
biéndose opuesto, y enervado por dos años la autorización de 
la sociedad, las que gozaban el monopolio de los canales. 

Se tenia entonces una idea tan limitada de los ferrocarriles, 
que solo se propuso su adopción para el trasporte de mercan- 
cías, habiendo iinpreso el ingeniero Wood en 1825: "Nada 
''perjudicará mas para la ^^opcion de los ferrocarriles, como 
"el avanzar la necia frase de que una locomotriz puede cami- 
"nar á mas de 12 millas por hora." . 

En otrafoiblicacion pidió su autor qu^ '^nose le confundie- 
se con los entusiastas de. cabosa caliente^ que sostepiau la 
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"prfSíBüIÜaa'ae qttfeittititalióra«tfaV«Btóe'8Ategtfltó ittte *á- 
''quina de Vapoi*," y sin embargo, ápocos mestís'de eábritatíil 
frase, la loootüofria llamada JSoófá^t, (61 'Cohete) i^covAa tína 
vía fBrrea á 29 iñttlaó por hora. 

Esta máqtiitta'de líSbeYte'Stélíhensón 'itiaagfCr& tmá^Wa 
ei'a paítt lós'feti-ociai^léB; hién qué én 18l4'sS*líát)fa 'dÜdo tüi 
paso inmenso, al descubrir casualmente el apoyo (jtte éBf^ñk 
la adherencia, 'i^ües áñtes no ftftjyéiídótíe que lade las itiédas 
baatalseparadedairlatríaáláclmi déun tí^, se líáiWto em- 
pleado 'rieles y ruedas dentadas, y otros siát^fíMís ingeniólos 
como el'de^ruritong, para vencer una diftculfád imaginaria. 

El ferrocarril de Liverpool y Manchester 8frefei6 á la*Cofti- 
pailía insultados inespefddtís: se hkbia cogitado coli éltSraBpOr- 
te de mércaiitííasy'iio con él' Se lo¿ fiasajeros que dáíñix&bttn 
entre ambas felüfláflefe éntíO diligentías diarias, pero t6&(te loó 
vittjeros pasaron al •fe^odttrHl, tfiplícáhdose Ínméá!UttAtttefíto 
su núíiíero. *E1 trasporte '&e tneycancías noltegó/éíii'éirfbtogó, 
aló que esperaba la -Oompaíiía'aeí ferrocarril, pofrí^ti'etjn afec- 
to, existiendo túi canal de antemano, sus -eiíipreésridd 'üo te- 
nían que hater mas Bino bajar totaírife y hacer obrát 'altiva- 
mente á sus dependientes para satísfacei* l&l coineróio; conta- 
ban por otra patrte 'con Ta Ventaja de qué laé ttíertíáhtías B6 "ñe- 
cibian directamente delOs buques y 'se elltregábíCfi eh l6s al 
macenes* flecas fSttricas fteMííiítíhester,tftiíados¿nla orflladel 
canal. A pesar *&oiJ8t0Cfl*ferroctíi«l*éeWiá para él trtóptfífte 
de lOOO'ttínelada'sdé efectos Tp(^r día; áé hidél-otí VRtídeffdos 
do diez por ciento, y las actloties se vótfíStói con I3¡h precio 
de 120*srfbre- lOO del vklor pi-ftffltfvo. 

fetos magrilfttdsYestíltadóte ^pfO'AíioVíeiron la t*ih)alíl«n 'A<^ 
Tfdevas compañías, pasando 'dél^ptte^ ^1 esf»h!íta de emprétto *tí 
contiñenfé Wrüpeo'doííde**ó t«í4i6-fel p!4rQei'M5^06»Hffl'*»i- 
ces -de S.'ífttéban- 'a 'Aftdftíiáettt eA 1«99: en Bfi^?i6rá^ irfl "aho 
de de 1836 se hizo la primer irfaícrréa^ie-fVitA'álím'eriiberg 
pai^ tlratíportar á* los jttfSfos qfde ^ében IsaSr ''de'elAa^c(tfftá¿t an- 
tes <ifel vMpA5 cM^ffa^^fMfoa. 'xia^SR^ck^Mio lAa tB85 'W yfiftÉii- 
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no dd KftlinM á BnuelaB, úendo el primero que se coii8tni76 
y explotó por un gobierno. La primer linea rusa, tendida en- 
tre S. Peterobuigo y Zarskoselo data de 1837, 

Pero la nación que siguió mas de cerca á Inglaterra en la 
construcción de los ferrocarriles fué la Norte-Americana; á la 
que no se debe negar el mérito de haber simplificado y vuel- 
to mas económica la cctastrMoDiy & pesar de que algunos de 
BUS ingenieros abusaron hasta hacer peligrosa en algunos fcr- 
rocarriles la <yBi]qti#w. Pq^ríaja ^ítir eor^^i^ 4rfensa las si- 
guientes frases de un Presidente de los EstadoB-Umd(5s que 
marcan perfectamente el espíritu de su nación. ''Si los ferro- 
carriles se construyen sólidamente, resultan caros y se cons- 
truyen menos; pero dependiendo de su desarrollo el porvenir 
del pueblo americano, es menor mal sacrificar anualmente 
atgmios centenares de individuos que poner trabas al progre- | 

80. lina red de vías férreas aumenta la potencia de las nació- | 

ues.mas que la guerra, y sin encargo, en esta se sacrifica pro- 
fusamente la vida del hombre: continúe, pues, nue&tiio siste- 
ma actual de. consl^ruccion." 

Es por otra parte evidente que en un país de gran extensión 
y poca población relativa, no se puede contar con los elemen- 
tos pecuniarios bastantes para dar á un ferrocarril la perfec- 
ción que puede tener en las cercanías de Londres y Paris, sin 
que allí el exceso de gastos impida que los accionistas perci- 
bi^n una copiosa utilidad. 

La modificación mas practicada por los Norte-americanos 
consiste en usar una sola vía, duplicándola únicamente en las 
estaciones y paradores: esto no presenta serios inconvenientes 
si las horas de servicio se observan escrupulosamente, y se evi- 
ta con to4a religiosidad lanzar dos trenes en el mismo tramo, 
í no median un intervalo considerable de tiempo entre aqa- 
bo^. El costo mayor en estosis^ma, dé superestructura consis- 
te en los rieles, y por consiguiente es obvia la ventaja si 
aquella ]>artída se reduce d iun% mitad'de su valor. 



CAPITULO n. 



TRACCIÓN SOBRE LOS FERROCARRILES. 



Para poder estimar justamente los principios que se siguen 
en la superestructura de estas vías, es oportuno tener conoci- 
das las resistencias que ellas ofrecen, las causas y circunstan- 
cias de las diversas fricciones, y ademas el tiro total que se re- 
quiera y que decide la inclinación máxima á que sea íícito 
llegar. 

La potencia necesaria para arrastrar un tren debe ser muy 
poco mayor que la suma de las resistencias que se oponen al 
movimiento. La mas considerable de estas, esto es, la que 
procede de la naturaleza de los puntos de apoyo, es pequeñí- 
sima en una vía forrea, pero otras como la dependiente de la 
resistencia del aire, resulta mayor porque el movimiento del 
tren equivalente á la velocidad del viento es mucho mas in- 
tenso en este caso. Deben, pues, estimarse separadamente las 
diversas resistencias parciales para obtener la general y deri- 
var entonces la potencia necesaria para decidir el movimiento. 

211. — Rozcmdefrdo de los ^es. — Según las fórmulas comunes 
de Mecánica, si aquel rozamiento se expresa por i2', la pre- 
sión sobre el eje por P, el coeficiente por /. y por JD y d él 
diámetro de las ruedas y el de los casquillos en que gira el eje 
se tendrá: , ¿ 
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£1 valor de/ ea ovdinariamentoMO/Ní mtttdo el engnwa- 
miento es continuo y bien ejecutado, debiéndose lleorar hasta 
0,08 ffl aquel se hace á largos interralos por el sisteoia común. 

La relación d-^^D era primitiyamente de .1/20, mas ahora 
tanto en los vagones de servicio como en los de pasajeros se 
acerca ¿ la fracción 1/14. 

• 312. — BsMieneia er^ la ciircunferencia de las ruedas. — ^Esta 
es peqiiefilsima, representada generáknente por ,Wí==^f* en 
medas cuyo di&metro sea de 9 decímetros. Por lo que sí se 
de6Ígna*por P el peso que descansa sobre las ruedas, y por p 
el de éstas j sus ej^; se tendrá el ronbciieiito sobre los ríeles 
representado por 

213. — Resistencia del aire. — Según las experiencias de Mr. 
Thibaulty esta resistencia opuesta á la base cuadrada de un 
prisma recto, cujas aristas laterales están en la dirección del 
movimiento e6= 

representándose por K un coeficiente que varia según la rela- 
ción do la longitud del prisma al lado de la base==í 

una longitud iguala 3 ^4a E^l^lO 

Si es igual, esto ^, mi cubo K=ljVl 

Si fuere mae pequefia. . . j JC^1,43 



il es la base del prisma en metros cuadrados. 

Fia velocidad del prisma respecto del aire en metros por 
segundo. 

Mr. de Pambour propone ademas como valores de K, para 
nn vagón 1,15; para cinco wagones 1,0T; para un tren de quin- 
ce 1,05, y por último para otro de veinticinco Ifii, 

Si se supone una superficie de 6 metros ^ al frente del pri 
mer vagón en un tren compuesto de quinde y que solamente 
esde0,9ade 1 metro cuadrado la supeifiaie ét lof^ vagones 



vakctdaá en 40 U]to0kto9 oad» hosa» eato €e Ui^* 11 áUosnn* 

i?»=,0625xl, OS (6,54- ,93x14) 11,11' = 158*"^ 

Según Thibault cuando la superficie A hM0 W áQgikt^a 
coahí 4mooion d#l «^(ixw»mk)i^ m ^«4^1 tratar ^ 4eb0.em* 

uo 4^e topaoiW^ po); 4 «L frantpb^l Y^^Qiíw Ji <ye.l»w i H H | ton 
enfiA%iMál«d#)ftj^eqjniró«iLW)4^ lar 

dos heridos por el viento. 

Beíisieneia taíal á la tracción en una linea recta horizontal. 
— Será naturalmente esta resistencia la suma de todas las an- 

J^rrf P^^rf (?+yi + , 06^56 K áV^ 

214. — Redstencia en loe dedvoee. — Sobre un plano inclinado 
que haga con el horieonle v¡¡a fagyilo oie, el peso vertical se 
descompone en dos fuerza^ la perpendicular que constltaj^e 
la presión de las ruedan sobre 61, y la otra paralela á los ríe- 
les, que arrastraría el vagón hasta el pió de la rampa si no se 
destruyes» «qpeUa fuensa ^ )• por ote copIümíb. Ooando un 
tren sube deb«rá el motor tecesr ei|ciilibria. w sola al roza- 
miento delps^vagoneSy.sinaá la con^oiiaBtepttaáela al pla- 
no. Por la figura 19 se vé que la fuerza /^tiei^e por expresen 
(P-h^) sen ot; la presión sobre los ejes eij igual á 

P COS. ou 

y la presión ejecutada por las ruedas normalmente á los rieles 
tiene por valor 

(P+jp) eos. Ol 

Ka piiÉinrta ^oilMid» d«iantttip t^xqrtQr>|»tttfwfo»^^ 



(lo la inclinación será 
fPcoB ou ^ ^/(P+^)coB.Ob+,eOKÍr^íl<r»Hh 

£1 último término es positivo Gua^do el tren sube, y negft- 
tÍYo en el descenso. 

El coseno ot se acerca en estos casos tanto á la unidad que 
puede suprimirse sustituyéridoie^el talor «=1, y por una razón 
análoga puede usarse la tangente en vez del seno de ot. 

il&.'^jBesietmíeUhm Júw ctrwtf. — Se tienen en ^te caso di- 
fetsas 'caaaes de fiñoeioü ^ae deben conñderarso separada* 
meale pora «na tudUyUs teórica^ pues prácticamente se eluden 
por loB medioB dDi|iie &e Ivataii en s^gioida. 

El eje del vMríaúmio íntiniaT^eiite xejlAoionado Qon )a di- 
recdon de la traeeiOD, coineide con el qe . de los vagones de 
un twD, .por lo %i^ en una curva -el movimiento del punto me- 
dio de un ^ astifiiljido con sos. ruedas, está medido por el 
aioo fue conwpaada4 lop>puntos medios de la vía. Las rué- 
daainterier y -euteríoT;^ a1 «girar en curva tendrán que deslizar- 
Ke aa díverao sentido, y por un dntervado mi^ pequefio en vez 
de rodar simplemente sobre los rieles para obedecer al movi- 
miento medio del centro, el desliz do la rueda interior se eje- 
cutará retardando su movixniento y el del interior acelerándolo. 

Las distancias recorridas por las dos ruedas estarán en la 
relación que ofrezcan los radios de las dos líneas do ríeles, y 
por consiguiente de^gnáudose poV* r^el^uo corresponde al eje 
áele ¥u^.y por^kutombatabiim de ésta, 4al ^velación será 

bnando el centro de ¿gura dé un vagón recorra un espacio 

"^ 1, las ruedas interiores ikvauzarfittXill^, las ruedas exte- 

r 



«^ 



r + a. 



riorai caminarán nn poco mas» siendo smnovimientOK 

el desliz de cada una de ellas en el diverso sentido de que se 

ha liablado ^erá paes^. 

T 

Mas las ruedas ejercen solare los rieles la presión que se ha 
designado por P^p: habiéndose indicado por/' el coeficiente 
del rozamiento simple, para tener el que resalta en una curva 
se resolverá la expresión 

Ademas de esta primera fricción hay otra' que procede de 
que en una curva el plano vertical de las medas no tB tangen- 
te á la curva, sino que coincide con la cuerda que une los dos 
puntos en que apoyan las doa púedasde na mismo lado; tiekien 
pues que ejercer un éonáderable rozamiento lateral pora se- 
guir la dirección marcada por el eje de la vía (fig. 13). 

I?l desliz de que se ha tratado «n el párrafo anterior y el 
(|ue acaba de indicarse se combinan, de suerte que mientras el 
vagón describe un arco alrededof del centro o de la curva, 
cada uno de los punto^r del vagón describe un arco igual alre- 
dedor del centro de figura g del rectángulo formado por los 
puntos del contacto de las ruedas con los rieles. El radio cor- 
respondiente á estos pmitos de contacto es g a== V a'+*2' sig- 
nificando 6 la scmidistancia 2^ ^ de los dos ejes. 

La resistencia debida á la giración hecha alrededor del cen- 
tro o por una circunferencia entera, será pues 

En ese mismo tiempo el espacio recorrido por el vagón será 
=2 Ti^r; por consiguiente la resistencia que procede de la fije- 
za de las ruedas sobre sus ejes y del paralelismo de éstos, re- 
sultará representada por 



&9 

216.— jp«ers« cmt^fuga.^-^B, kreer eauea' de residtencia 
procede de que tendiendo un tren á moverse en línea recta, y 
formando el riel exterior ima curva, $e decide Una fricción in- 
cesante entre este riel y el reborde de la rueda, que á no ser 
por aquel obstáculo, continuaría moviéndose en la dirección 
de la tangente. 

Las presiones ejercidas de este niodo por las ruedas exterío- 
res tienen por expresión 

g T 

en la que g significa la aceleración debida á la gravedad,, que 
para este efecto puede representarse por 9^ 81 y V la veloci- 
dad al seguAdo. 

Por consiguiente resulta una fricción repreisentada por 

' ' /»> ?+^2. Y: 

-^ g r 

Siendo /'" = al coeficiente del rozamiento de los rebordes 
contra los rieles géneralraente=0,18. 

Designándose por R éltíádió I I&Iíq ü rueda, (fig 14) y por 
k la altura K M del i^órde, el* radio "Sé este será R + h y 
el rozamiento sobre el riel D D comenzará en el punto L, 

Durante un momento infinitamente pequefeo^ lod puntos / y 
L pueden considerarse girando alrededor del punto X, apoyo 
de la rueda. Él espacio recorrido porZ será al avanzado por 
Z, ó lo que es igual, por el vagón mismo, como H'Gék I K, 
relación igual á la expresada por 

óenfincomo' 

Mientras el vagón ipecorret un espacia =;í,.el punto Z avan- 
zará un espaíáo ^/'^T]^%^lí^,retrotB,ísúeIú0áébiáo álafaer- 

r^ ... . ,, 



m 

3Í7.~^j»6?1w»a».4BÍÍW.r/««wAWWW^ «?«K cwbu»,— 1^ tres 
causas de fricción cuyas expresiones se han desqfii»U^f}j)Qn loe 

general. « 

F = /" (P +^)^'Sm^; ^ ^„ P+£Í2 V¿/?A + A« 
r - - g r 5 

L^ fórnuila precedente dápor valor de la frioeion una can- 
tidad mucho mayor de la que actnalmcntc se presenta en uii 
ferrocarril, habiéndose inventado diversas modifieaoiones que 
eluden aquellas causas de razonamiento. 

218. — Conicidad de leui ^c^fUjú».'— Dándose una fonna ligera- 
mente cónica con el vértice hacia fuera á las ruedas de un va> 
g9n% Bi{MieiBÍio qpe.l» fí^j^g^centríSif^^ lo, impele c«pt?W^.el ra- 
dio exterior, resulta una.diftlftpafjJQft pppQ s^ns^b^e d^, cen- 
tro d^ gcaved^^i^ jskjko coinciáicá coi^ el eje dp l§^ví%, pino 
que. estairi 8ÍMia(}p fuera, doió,!- La^^ruedas. interioras s0 a|K>- 
yaráQ entonas scibre. las. á^qa pac m^dio dQ,un círpulp. de la 
yanta. qHfl^8e.h^U^n),a9 pfóxin^o.al vciíifie . ide^l del cjono 
qi^e d círculo, d^ oaatftQto en la^. ruedas, exteriores. £1. diá- 
mdtTo d6vttJk'Qiw49-y el4^WffoU9 de la.circun&rencia que le 
corresppu4%6o;^.n^(V?e^ q]if6^ en las rue^A^ xnontadas sobre el 
riel interior; así pues habiendp cieíÍJ^pTpporpion.entre la altu- 
ra y la base del (¡Q071O; queda de todo punto neutralizada la pri- 
mera causa de fricción en las^curvas. 

La segunda se disminuye notablemente empleaade^ los ijn^f 
gos de las ruedas, segug^ 1% inveiiQii^ norte-americana. Se 
habr^ notado ei^ efecto que mientras mas pequeño sea el valor 
de ¿= ¿ ^ en la figura 13, es menor lá fricoiAn, por lo que si 
d8lb|Í»iPftiIWIP%4^pCÍWl^ Bolo baste {^ara 

que entre ellos quepan las dos éémiru^aB y el ligero apara- 



m éotAtáK^^* JMM*éÉ ^ ^&94A(f^ tolí) 6é t^á^dfA á una 
"ettitíéadkisÉ^riMksráté'Ia^iceioii precétítoEtte^el-^iú^íifimo 
de estos ejes. 

Gflle 6Í0léMBk «Mige otra juego ^emejiMte eon Súñ^^i^ j cua- 
tro r^f¡dg¡si, la ptra.^^xtr^.ípí.^(i vde mi y.agg^, ,gup I^Pf^^^, ^o- 
bre oché ruedas es capaz de llevur un gran peso y susceptible 
wárntrn^ 4» juna gvf|n'ibii|;l«a^. N^ «d« «f^tma p^m la (fti^sa 
del mal sino que mas bien se habría aumentado^sijléf^ltos^flyte- 
gos estuviesen fijados párchela ó inmóvilmente bajo los vago- 
nes: pero se les deja ciert&dibertau para que puedan afectar 
alguna convergencia relacionada con el radio menor do las 
-oSirVite'qte se tfÉfcatt recorrer. 

Así so vó que los vagones de esta constrnccíón pasaíí dia- 
riamente en esta.qíudad po^^curvasxiue no'll^an á 30 metros 
dé radiOy lo que 4^ todo punto seriWimposible con vagones de 
dos ejes invariablemente paralelos. . . , , , 

Kl rozamiento procedente de la fuerza centrífuga puede neu- 
tralizarse casi en el todo ^née al tíel exterior una elevación 
en relación directa con la velocidad, 6 inversa respecto del 
rádto*=r pues' así Reproduce una tenáeucia hacia el centro 
directamente opuesta á la impulsión de la priméis. ' 

Se ha visto qxié aquella fuerza tiene por expr^on 

•'••'• íp -^ . : ••' •.. ' . 

Si suponemos por ejemplo una velocidad do 40 kilómetros 
por hora^ esto es, 11 metros^ U tior segundo y un radio de cur- 
vatura de 500 metros, resultará por valor de la fuerza centri- 

]8e< >el49aafiifiKpiM0Éo oe ttadn puee uiía fufirK«owtrfft(gttde 
"miZ'ifiiilcMDiitnia 4£««BñAéfi¡iBb»yi]ad8Uayá>la qii0,#i^ .Id Híísno 
*1¡|UftdilpB»db)t>^n0a»ó(|d8lai]oc^ , 



La deptrueciou de tal fiíei:!» exi^ laimáwo&Ciiideofm^ «a 

eentído contrarío ooxaose ha dicho ja, devsado el mi ex* 

terior. 

' Llamando y esta BoJt>re-eleyacion y 2 ^la anebura de la vía, 

la inclinación lateral será =-^. Sobre este plano la gravedad 

de un cuerpo cuyo peso esté representado, por F ^p quadard 
expresada por 

y se tendrá equilibrio entre las fuerzas centrípeta y centrifuga 
estableciéndose la igualdad 

>-l-px^ = iP + px^. (1) 

Por consiguiente 



y=-3« 



en el ejemplo supuesto estimándose ly'^^S por la anchura de la 
vía, resulta y= ", 075. , 

Mas como por otra parte si se neutralizara exactamente la 
fuerza centrífuga, no se conseguiría el efecto de giración debi- 
do á la conicidad de las ruedas, debe modificarse ligeramente 
la fórmula anterior para que el vagón quede desviado una pe* 
quena cantidad==: 

^_^ ae D 

expresándose en esta fórmula por m la cantidad peqnefiisíma 
que acaba de indicarse, por D el diámetro de la rueda, por a 
el número de vece^ que este diámetro cabe en el eje ideal del 
cono. 

' Supóngase removido un vagón de los pu&toadeapoyoaobre 
los rieles a, i, á los mareados con las letras ^ d, (fig« 16): el 
puflte de.la-rueda queestába en a pasaráác, á- una^diAtanGia 



m del pijmer punto, mi0t¿li¡nitr^tBb ett eliáA ^xtoírior el pinito 
que estaba^én ¿ttyanzará á d. En eato^posiáon la kK^Bacion 

del plano ya no es -Jí— sino que estistrá representada por 



.. 2e^ 



2« 



Ademas resultará otra modificación en la inclinación por la* 
conicidad de las rüedaa: siendo esta ^-^ un movimieáto lateral * 
indicado por m produce en cada rueda una diferonda de 
altura equivalente ¿'^ que r^resenlia el* levantaiméfttó de w& 
lado y la. depresión del otro: la modificación en la inclinación^ 
total será pues^^^ que debe afiadirse á la indignación ¡/. ' ' 

Por consiguiente ,el^ ladp -extejípx estará xt^m, >Jtp que el in- 

terior, una cantidad igual á y x — -—; y eomolá basé que eépa- 

ra los dos puntos de apoyo, ti^p^e p^Tfínedidala l^ngiliud 2-^^- 
m resulta al $n qu^.la Inc^nacipn verdadera;, del yagoni.esj^á 
representada por . . • n y 



13 e — Vi 
La fórmula marcada (1) se convierte en esta 

P-hÍ>xy-h a =P + px~^-: (2) 
2 e — m ^ , 

porttoto 

y^IL{^e-^)-^ ... .;'* 
^ gr ^ ^ a 

7 sustituyéndose el valor de m se tiene al fin 

* gr\ 2 («• + e) / »•+« 



6» 

eKaétMi(|iiieiaaan'toAi¿eiun«atd 1^^ £«- 

nal, es claro que se presentarán frecuenta irregularidades en 
la práctibá, porqué eá impóBít^íe ^ue séá siempre igicaí ' la Ve- 
locidad supuesta. Para obtener toda seguridad se arregla el 
desnivel de la curva á la mayor velocidad que racionalmente 
puede darse á un tren^ por lo que si no se Ue^a á ella en la práctica^ 
y domina por tanto la fuerza centrípeta, resultará una fuerte 
ffiooikRi 66kré!éi/rieliinterior;poréifOin9Ltaefo)d«lTébrirdo,iyimii 
otra no menos considerable, porque no aprovechándose la 
conicidad' dé las ruedas, sobreviene el rozamiento aéVlesIíz do* 
q¿iM «6 haU& príiii«MDi^xite al tivrtar d^ ewtiiti <^tor ae. 
marca muy bien en la que se halla cerca de la estación de 
tírüádálüpe, sin embargo de que su ráiáio n'o'lt¿gáál(M¥'natetWtí 
y la fuerza.cidat]í£<^ad<}i]ju9?e*aUí por W mitifafo unfi fg^m' ímt. 
tensidad. 

Kn'Norte^Améritja lá elováfeióh del í-fidíó éJct&«o*p sé'árt-é- 
g]a,s^g)ml^ tabla siguiente; cuya doble eD^ra^^-reipres^iziitav 
la unidad de curvatura sobré una cuerda de 100 pies casi «= 30 
mettósyiíaVelidÜáa^^WmaiáspKn^líóra:' ' 

Debe' p6i^ último a**»éi»tiístí^qtitf eri T6& pUñtdfe ' dfe ' ctírtMttte 
y tangenciales ha de encontrarse ya la diferentíal<|i4th&fe 3id8^*' 
te, haciéndose la inclinación l<mgít«dinal consiguiente en la 
última parte del alineamiento re^ta Otro dato importante de 
práctica consiste en dividir la diferencia de nivel entre los 
rieles de modo que la mitad se do en elevación al riel exterior 
sobre el eje de )a vía, y la otra lüitad como depresión respec- 
to del mismo eje^al riel interior. Por conslguiehte en una vía 
horizontal se alterará su nivel una estación antes del P*.G. ,j 
otra después del P. T. á fin de que tod^ la curva se halle con 
la inclinación requerida. ' 






2í9.*^i<FaÍtaintaJij<fi: d dvmvd deXta pides.— 
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221.-^4IUkpf^^te la ^d^inini^tf^cioii: da Fitentes y Calza- 
das en Francia ha mandado observar la gígiiient^ fónuula pa- 
ra el có^ufi^ del.4e8;QáyBLQtt Jmi:<;urva8j 



representando Kla valaei4ad ^ici^UÚQietroa por hora, g la dis- 
tancia entre los centros de los rieles^ y r ó y las significacio- 
nes do^jQT^JQQ^^^ffpÍQSi ^^ute^ipres. 

222. — Con arreglo á esta fórmula se han deducido los núme- 
ros de la tabla siguiente que ofrece los datos en medida mé- 
trica, y los resultados en milímetros. 
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venienteé 4^é piíeisíéntán los msf rúinéntb» dináinomotrícós pa- 
ra estíiiiár ía £ráccion, ín<íujérpn á aquel céliBbre ingeniero á 
emplear coiiio memela ele la reBiétenciá los pianos inclinados, 
pues que si un cuerpo arrastrado por.cualquier fuerza se mán- 
tíéñe'á uña velécidád uniforme, la ener^ de. la íuerzaes pre- 
cisturieiite igual álá reéiistenciá que aquél cuerpo oponga. 

Si el |noyii|iiep,to es íacele^adq, la fuer que Ifi 

resistencia, y sucederá lo cQi^t^-ano: si la, yeloicida^ dispainjgijre 
gradualmente,, . ... ,\ . ., , : ., ■. , ^ • 

PcHT tanto, tejiendo; na 3Dedi|> exactoipiura iestímajr la fuefóa 
motriz, 7 ptiicUendo ^bsea^^^rseial nufimo tiempor .la velocidad 
del <^e]|A>^n^Q¥Íd<>,ludgP:qiie('efttlk. llegue 
tendrá el yalca;^ de la xQ(BÍsteuGÍa,<x>ue0jentbnoeB estríes igual á 
la fuerza mo^i¿.' :- •....;' ^ . .• f . '..-;. .,-<,;; -m-, ■ -.i • . v . ; !• , 

Si un tren desfiiénde'solo en'Tivtucl'deÍ8«'gtaiiredad por -ün 
plano inclinado con velocMad uniftaixie; es^daro que la resis- 
tencia estará X6pre8enítadai00it>t6^'eiaetitud pov aqA pfir- 
cion de la gravedad que decide su movimiento. Bi lainfllHia- 
cion del plano es de 1 de altura por 100 de base, la suma de 
resistencias sóralgual á 1 centesimo de su f eso. "~ 

Dé aqtt! se inñejas/i^Ehe ial [tren pasa moív^erse ..con aquella 
Teloddad uniforme solare una llnciarhorizoijtal e:ágettnaftier- 
«a de tr^cion igual á ,QÍ del: pesa^bsohitojde toda el tren. 

Ejecutados diversos^ e(xperi]tnentód,' y midiéndole con toda 
preciáon las velocidadeá, porgue sé liabian í>uestQ jalones á dis- 
tancias unifornaes práviwnente mej^i^as, refutó qijke, en vez del 
movimiento uniforinemctnte ^celerado que ^ebia 6é|)erárse por 
la estimaéion tJeórica de las resistencias,- kabia uña dfiii&íucion 
gradual hasta llegar á una uniformidad tan exacta como po- 
dría obteáterse p'6r H riifeéahiémo dé' ¿tí t&tóx. ■ " 

--Antesií^jéi^a cdz¿b^^ii!a¿ipió iitie'la^tesíátehcíá ¿fra dé todo 
pinito iiiaépéftaíéiítb'dé'l^c!ólérídád,ma¿ él D^^ liardber 



5,^8 



En las exponencias cou un tren de ya^Epnea <14XQlJ29^ tfi^^ 
fue de oO tonoladaB, a las velodQades da 22i^ i|uIU§jM>r no* 



por tonelada de 



,^iii i^i 






' nés del Ci^f liaHnéf %' J^jíeroií ^i»^ á exatñln&r Wta que 
*^^mÍfó era élfipfilo él pií¿ci5fi58^e cbkpé^íá^ '^^n3" del 

cual habían comenzado á introducirse grande^ i¿!3inacióne8. 
^«it«ÍQféet¿:M ii4dieio& sei^famUa^tiM 'Iw de 

^ 4fiveiÍMW tifam^Bieü su MOiáálm f <W'4sBé¿iib€Í^ 1^ he- 

cho^ lo^lsKperiHiQDtoff eá' el feritM^MU^de JUvéi^pM! flSIriíiing- 
• lUunénniDi'tnano^dé* «Smullás. iMJtrúoAdwiM bn^ié dos 
casos y su promedio se hallan reducidas á milis per hora en 
ibia^láidgnúflii^deÉdKrte TÓqufiflquel la 

n8k)€Ídad^obta¡nid»eaJi0ipart|^í]ioiÍBonAaI^ findiendo ütri- 
bwüeto liyiwtefetniiidift,tali^^ á ñoofm onMitaUeB de 



1> 






i<»rü 




Yeloeidad ám. 
HMAJUaíbk 






1Í4.80 



y?WW4i«- i 



31,Y8 . 

•'•'ítá.bo • 
■■m)6o -• 



>.>a?? afilaré»' A BP^il%altift4tfB9<^sb%BaH^§i^ iMwer 



cMíwíM oümU^ipmi doñvtf oMiiéfisleiiBUr ^lár Bé dÜaieá 
IMflfatoWieii^-tm-fcrtooairiL'qBy ¿msttleylMrttá^ 

ficK. .Ohní tefaito noéés rüspuSo^dd lar cunuiiliini, * quft' M lm$ 
sentir <»Mido: d hi y& 4Wito doB IftBMtfra^Aedl^ cbtt* 

tífiáaS baBffiDntaieB 6'eiréÉmniow I«irtw» de «ft d^^- 
BioMá^eii^ulweaa80rtento'ls:di?e@i^ re^kméirdét terr¿tto 
cuando se pasa de un terraplén á ekdmRAott^ 6 Á' eMafáiíb- 
ó eut^íkfi^iñn^pkm'm hkiofomáib con ^p6ob moneo. 

INmti^6iii|ibitaBtempléad^ 
ye»lii*ttgmflDte; 

liv'Pfetf (¿málagas 'x r en mílIaB 

la cual, émpíeSncloBe la vfeíocíaad en 'kifopaetrbs, y la tunela- 
(la de 1000 kilogramos, dlirá la resistencia en esta última uni- 
dad i]8an4o la ecuación ; ,. , ■ 

qw«e tatrdié» ptM'^ éktípmd i3M^iiq\ím^^ 3ÍK sV^ 

latítuéfrqgoio^e^eif^ltfiímddMf stm é^(;tt«Le)K^^p8»aI^68'; 
7 que la fuerza ceñtrífii^*iific> lá(«td6^«tttMl^^ él de^^ 

nivel de los rieles interiores y exteriores; pero como en la prác- 
tica se emplean según se ha dicho, las diversas modificaciones 
enundadas, aquellas f&rmulas no deben tener aplicación ha- 
biéndose puesto ánicaínente para llenar la teoría. 

1a resistencia verdad^n en las curvas no puede derivarse 
sino por nuevas observaciones, y las hechas hasta ahora no son 
todavía enteramente satisjhctorias. 

LoB resultados de diversas estimaciones han sido los si- 
guientes: 
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Mr. íLatrobeen el lenooarril' de>B^niore ful'OkiQ, lift en- 
contrado qti64a raisfcenGi» on una curva equivaleéraiia asoen- 
sion de 1 pié, S3 por niUla: JCr. MonriB • eonfiídeva «xeesira es- 
tecómputOy y «rfcknala eqnivalleiicia en. nn ascenso de Tpié 
por milla:' en.nn. ferrocarril de PenailvaAia el «álesle: lia sido j 
de 1, Zft finalmente, «n la linea de^ Nneva^FodL» j En6 la as- 
censión de igualreatslienda se ha eatimadó en 1 pié, 67 por 
milla* Sstoies igual á 8°*^, 3 por metro, ó loqne os lo >mÍ8mo 
^ kilogramos^ 3 por tonelada. 

Se ha observado ^ualmenlie que la potetída. adicional para 
salvar miA nurvú se hace independiente de sn rédio, si se to- 
ma en, cuenta la distaneia angular reeoirida. Así una curva 
de 1* que ocupe 30 estaciones, ofrece la misma resisteBcia que 
una de 10 estaciones cuya unidad de curvatura haya sido de 
3^ siendo en ambos casos nna misma la' capaddad angular= 
30*. Según tal principio, los radios pequefíos deben evitarse 
por el peligro de la desviación y no por el aumento de resis- 
tenda. ' ' .. í . . 

Para dar á tal resultado la forma de aumento en tas expen- 
sas de explotación, se sirniimilasVariaa curvas de una línea á 
fin de obtener el número de '¡sfiax^nferenciaé^ y cada una se es- 
tima eq^yalente á ^ de milla. En medida métrica Itf raladon 
será de 402 m^tropjpoi^-eirodnferencia, y. cada cuadrante exi- 
girá un exceso de potencia igual ; al que se emplearía para re* 
coijer ^n linea i-ecta 100 mateos hovisontaks ^ . en rampa, en 
Iosipi^OB|;4nninoaq«»e'exl4ba)aenry.a. •; ^ 
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Las «Kmdicioiies idii}ii'paírtíc 
otrastíiifiu cazñtraccian por ser de'graa^evkopcxiiéúioisf eb 
eiloseiertas :eoBii£deraéÚ9hes. qae aió JEneFeeeiL>miafal»XLCMmitan 
efitriota enIa8rataflíordÍBaEÍa&' '/ I . n .\><! [:•'.;> 'iü. 

TáLas'Son laír cvurvas :pasai laa< oáaleeibasi nolúüf límiteimbá- 
mo en los proyectos de una carretera'poBqué jiimas4)egan'8i» 
inflexioBtoB 4 ^^^ «adió- taiii paquea ^queaióf :piiedtt.ftal9'áHo' c>on 
poGaii]cóitibdidad>iótiAlq^er carrn^ek^ NosoeedeiaiBi' oqn^tin 
ferrocarril eii que* se p]roi?ujrfh'(^on'todQíeiBfoflQvdí8acvibii<ela^ 
ñor uúmero;po9L}>le de !ciiúrya$,.<y. hae^^r eataftldel íioayor íádio 
que permita la lécalidad;^ - Por cbnaigiiieii^^'solotliayi qiie> fijar 
elmeQQ0jr>quélpi]fidaiemplea»éenefitaB.ocHBtBta^^ ^ ' 

229. — C(msideraGÍ(mesaabre las «si^rt^ayiierJkiafxntá^os} detalla^ 
deeeH el capítulo taoütmáoi^pii^aQvitar loa inton^eiáeated'de 
una curva^ hao^ant^^nasi^ 

mas pequeños que los coi^iderados como límite veinte años 
ha. Pero como por otra' parte la velocidad de marcha se ha 
aumentado considerablemente en el mismo período^ y aquella 
€8 una de las principales causas de peligro en las curvaS; es- 



te Tiene á representar la xnicusiaüiteiiaidAd que antes tavo^ y 
seria por lo mismo muy cuerdo atenerse en lo general á los 
límites antiguos. 

. £1 Parlamento de Inglaterra estableció en 1846 que, sin su 
permiso especial, no se empleasen curvas menores de medía 
milla de radio. En Francia el mínimo autorizado por la Ad- 
ministración de Puentes y Calzadas era casi el mismo, esto es, 
de 800 metros. 

280. — Curvas de pequeño radio.— Scíti tan imperiosas las oír 
cunstandas, ya sea que iSe Imti kák' ^iatéa por terrenos muy 
quebrados ó ya porque el tráfico mas probable que se espera no 

permite ngj^/fjum mS^^Sf»^9í(Pm^h<mÉltUmSPf q^'e es 
necesario prescindir entonces de aquella c<msideracion gene- 
ral y adoptar el trazo mas económico. 8e ocurre entonces á 
las curvas de pequefio radio, princlpabnente si por estar en las 
cercanías de ima estación se tiene toda seguridad de que un 
tseí^ fflHTrinff\Tiá'ft¥^'iM>y!'^^yHT\ í^titstATplgilwrft iifl> AtjhmJnioíTTr 
dontáe'SÉBBtefty Galanas en FBaqcías&iniiHia Dpnesio'átai 
liiwneía^ BtgoitSegáíumtík, ¡makm^qmBhékiémiiiaa^ 
una línea halló dificultades quQréá^ottDwomáo sesha; ijaftnéiuií- 
blck lertüblfti^da <la trntomneia &bl ^uaa Unaano podía. ladUiíal- 
oMute: ]pAg«aa 4 ^ ^^AB. 

TaolTawii en Inj^atorBa huho^nnauehtjacwia gesperto «del lí- 
mste priimáivÉHoaflinte fijada y kabién^jMw^tt^pldi^éilMkmete^ 
de didio: <e&vtlMa'tQiq[rnw del ^xMcaim^ entVQ'Maikohedler y 
liéeds, a^conio en:dddlifewcMlle A^arlíslei se %emáiwcm m,- 
xisfi cai}>r^^>de á^nnit^sosflienddi^ 
200 meta» qw iiaateiiAaB de 

•2ia.^^-«SA4¡aU«eig«üe(Btelnma^ ka «urvas 4 ñoibliBaoim 
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Ete«igo|MioQ de las líneas y 
época de bu ezplotaéion por 
locomo trices. 



Inolinaeion IiiclinaiQioa 



en relación 
á la base 



en milím. 
^r metro. 
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Ijongited;|iM9odQla 
de l^B cnrva me* 
ranl]^8. H^t 



Baltimore Oiiio 
(AiHéfica). 1840 

Baltímore York 
(América). , 184(> 

Birmingham 
Gloiiceistér (In- 
glaterra). -18*0 
eat-Gxeen- ^ . 
bushíAiqér*) lUX 

Spinlgfield Stoc- 
kbnd^(3tilíé- 
rica). 1843 

Hazleton (Amé- 
rica). 1843 

Brtméwíííklíars- 
bourg ( Alema- 
m): ^. 1844; 

Saionia -Silesia. 1845, 

Baltímore -HJÍiio 
(Batttftl). 1841 

Andrezieux 
Eoaime 1846 

Londres- Croy- 
den. Í84T 

Baviera-Sagottia 1848 

Wurteniberg. 185p 

Semméring. 1854 

Mion^cas azules 
(América). 186' 

Turin-Génova. 
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1/68 

1/37 
1/60 

1/66 
1/37 

1/86 
1/55 

f/m 

1/34 

l/Ht) 
1/40 
1/46 
1/40 

1/28 
1/17 
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16 
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17 

15 

27 
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29 

20 
25 
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25 
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10 
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•8 
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8 
7 
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20 



SOO* ' 
200 

800 
140 

140 

Í5Ó 

1000 
400 

300 

^éo 

460 
180 

72 



232. — TnoU¡hceó{on.---^ri las primeras experiencias, Recata- 
das para estimar la tracción en una vía férrea y la potencia de 
las locomotrices, üitérvinieron diversas equivoicaciones que no 
se han rectificado sino después de mucho tien^po: jr ccono en 
nhüd áe ellas se suponía ün ángulo de reposo extremadamen- 
te agnáó, üo se quena pasar de él en las incÜnasionef para no 
aumentar en más Aé\ ^uplo la potencia ínotriz'al verilear la 

ni. ^3'^a¿a3o eii adelante ios mgexúeroB que la ve- 

7 



locidad adquirida por un tren al descender^ le daba una fuer- 
za vira, ca'paz dd vencer una rampa que siguiera mmediata- 
mente, no solo afrontaron inclinaciones mayores que las ein 
pleadas hasta entonces, sino que muchos recomendaron la suc- 
cesion de ascensos y descensos como preferible á una línea rt^c- 
ta horizontal. 

Habiéndose encontrado mas adelante que casi nunca desar- 
rolla toda su potencia una locomotriz en un tramo á nivel, se 
estimaron menos trascedentales las rampas, pues que se con 
taba con un sobrante de potencia para ejecutar la ascensiou. 
Por otra parte el verdadero ángulo de reposo era mayor que 
el primitivamente estimado, por lo que la duplicación de fuer- 
za para el tiro no comenzaba sino á una altura mayor que la 
fijada primitivamente. 

Al tratar de la potencia de las máquinas se verá que disoií- 
nuyendo la velocidad en una ascensión, es menos rápido el uu> 
vimiento de los émbolcB y por consiguiente más remisa la des- 
carga del vapor, de donde resulta una gran presión en la cal- 
dero y por lo mismo una intensidad de acción mucho rnai* 
enérgica de aquel cuerpo gaseiforme. 

Por todas estas causas las rampas fueron aumentándose se- 
gún manifiesta la tabla que terminó el ' párrafo precedente y 
que dispensa de seguir tratando sobre esta materia. 

233.-^-áí^wra libre en unferToca/rril, — Algunas veces es ik- 
cesario construir puentes para que un camino público pase so 
bre una vía férrea, por lo que debe conocerse la altura míni- 
ma que exige un tren para correr con libertad. La chimenea 
de una locomotriz es la pieza mas alta, y la que por consiguien- 
te dedide aquella dimensión: en las locomotrices francesas la 
altura sobre los rieles es de 4 metros, 20 y por lo mismo bas- 
taría en rigor el espacio libre de 4 metros, 30; pero hay otros 
máquinas de chimenea mas alta, y por otra parte debe dejai^e 
el mayor espacio posible entre los puentes de madera y la bo- 
ca de la chimenea, para que ésta no inyecte en la construc- 
ción la humedad en su forma mas perniciosa, esto es, la del va* 
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por caliente. Por esto pareoe que el espáieío libre contado so- 
bre la tangente superior de los rieles debe ser por lo menos 
de i metros, 60. 

^S^.— Doble vía. — ^Para una circulación de 600^000 toneladas 
(le mercancías y 1.000,000 de pasajeros por aflo se considera 
necesaria la construcción de dos vías^ y que basta una cuando 
el trasporte de las primeras no eitcede de 200;000 toneladas ni 
de 400,000 el número de pasajeros, debiéndose tender la vía 
doble en todas las estaciones. 

En Alemania, sin embargo, y lo mismo en Norte- América, 
la mayor parte de los caminos de fierro son de una sola vía, 
aunque el tráfico es tan considerable en muchos tramos como' 
en los caminos franceses de primer orden. 

Los terrenos se hacen mas valiosos cuando una vía' férrea 
los atraviesa; es por lo mismo oportuno hacer la adquisición 
Je los que se necesitan para vía doble aimque de pronto solo 
haya de construirse una sola. Si es cosa resuelta que deba 
construirse *la segunda vía, las obras de arte se arreglan para 
este caso. 

235. — Anchura del carril. — ^En Francia y Bélgica la distan- 
cia de eje á eje de dos líneas de rieles es de 1 metro, 50 á 1 
metro, 51 ó lo que es lo mismo, de 1 metro, 44 á 1 metro 46 
entre la superficie interior de aquellos. Esta misma es la an- 
clmra ordinaria de una vía en los ferrocarriles ingleses; mas 
en el de Londres á Bristol el ingeniero Brunel llevó aquella 
medida hasta 2 metros, 13 lo que permitió establecer máqui- 
nas de ingente potencia por la gran capacidad de sus Calderas 
y fogones, cuyo resultado es que se camine allí con velocidad 
íle 15 leguas por hora, mientras que en las otras líneas se lle- 
ga ordinariamente á los dos tercios de'tal longitud. 

Por otro lado se ha disminuido la anchura de vía hasta 1 
metro, 1 en la línea de Gante á Ambei*es, empleándose loco- 
motrices que con el ténder no pasan de 5 toneladas. 

En los pequeños tramos construidos eii México se ha adop- 
tado la medida afrancesa. ' - . . i» 
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▼enienteé qué presentan los instmmentoe dináinométricos pa* 
ra estimar la tracción, indujeron á aquel celebro ingeniero á 
emplear como meílida de la resistencia los planos inclinados^ 
pues que si un cuerpo arrastrado por.cualquier fuerza sé man- 
tiene á una velocidad uñilbrme, la energía de la fuérzaos pre- 
cisamente igual i la resistencia que aquel cuerpo oponga. 

Si el movimicAio es acelerado, la fuer:|^a aera mayor que l{i 
resistencia, j sucederá lo cont^*aric> si la. yolocida^ disminuye 
gradualmente.. > , . 

Por tanto, teniendo un nodia exacto piíra estimar la fuerza 
motriz, 7 piidiendo pbsenr^rso'al mismo tiempo la velocidad 
del cuei^ movido, lu^go qu» ^eftta Ueg^iier.i ler .múforme, se 
tendrá el valor de la resistenciil, pues/entbnceB eBta:e0 igual á 
la fuerza motriis. . * : <.: 

8i un tren desciMde'Solo en virtud éemgtavedad por fan 
]^no indinado con velocidad mdftñney esciairo que la veris- 
tencia estará representada! con 'toda etaetítud'por amella por- 
ción de la gravedad que decide su movimiento. Si la iseUoa- 
don del plano es de 1 do altura por 100 de base, la suma de 
resistencias seral^ual á 1 céiitesimó dé su foso. " * 

De aqtxí se infieía/qne ,tal [tren pAza moverse ^eon aquella 
velocidad uniforme sobre una linea'liorizo^tal exige una fber- 
za de tracción igual á ,01 deL peso- absohito{de todo el tre|i. 

Ejecutados diversos ezperilnentoSy y midiéndoéo con toda 
precisión las velocidades, porgue sé liabian |>uesto jalones i dis- 
tancias uniformes previamente medidas, rec|altó q^. en vez del 
movimiento uijiformemente celerado que 4ebia ed^ierárse por 
la estimaeion teórica de las resistencias, haibia una- ditíiinucion 
gradual hasta llegar á una uniformidad tan exacta como po- 
dría obtenerse por el xaéeanismo de' utí relox. 

SBi^-^AMíeraú d¿ réHOmciaén rdacidn chthld wloiddad. 
•^Antosflie^nia como pri!nci|úó qfte'latesístencía dra dé todo 
pmto independiéiíté' dé la celeridad, mas él Boctór Lardiner 



£u las eiroonencias < 



tonelaoaa. a las veloclaades QBSñí WÍ3Í9i§L^l. ho- 
ra. de 30 y de éí correspondió reBDectivamenter m Msistffluaa 
por tonelada de lié libras 17,6 v de W^évox VOmMUL-n^- 



/u¿ áe'ád' 
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225. — Compenaaown, de las tndvnaoione8.^--XM obseryacio- 
' ^nés del I)r!l^HneFi¿ i^jiérotf^ta^ á ¿¿atñ!n&]r haáta qué 
'^^tmfó era éiÉE^Stó él piínci^rdTíe cbfnpe^i^^ 

cual habían comenzado á introducirse grandeí' iñ3iíiacíónes. 
''A«it6Í0fael»:fle loidi^dii «^fararfUttlékbl Im^^k^IM^^ de 
^ víifivBifaoB tram^ieü flu me^AAfmfWt'é&Béiííb^^ he> 

cb^lQ»)sxpenmento0 enel ferfoqu«a>deJÍyérpMl|lSfarD]ing- 
' &Am énniDi tramotdb^ «SamUáfi. ÍM^VéíoAdÉátíei bh^éá dos 

casos y su promedio se hallan reducidas á TBá\\m p^ ^hóra en 
' dai)aibláiii^iU0Vte^d«Éid»:;M TÓiquéequeléi^^ la 

nek>eidad;obtiiixlda^ii¿ipairt|9ft>'li^^ aln-i- 

iKfixÉQ ifmisíip:^^ á flcrofes OMivifcabks de 
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infltT^nándoBe en las pieeae de la má^uiria locomotrús j los ra 
goBes, aumenta la friocion-y contribuye á una degradación 
prematura. , 

. Una arena menuda presenta los ineonrenientes del polvo, y 
por otra parte no resiste á las grandes corrientes de viento: 
debe pues evitarse ó á lo. mas usarse en Isa partes inferiores ó 
mezclada con marga arcillosa y mas bien ^uüiza, pero lo mas 
oportuno es emplear la arena gruesa. Un émbalaetado de este 
g^g^sxo toma su asiento definitivo mas pronto que el compues- 
ta de piedras partidas que exige reposiciones frecuentes en los 
primeros meses de la explotación paora restaurar el nivel ó in- 
cliiuieion de la linea. 

Algunas veces se ha empleado la mezcla de ladrillos que- 
bradés y escoria de las fiondiciones de fierro, mas entre nos- 
otros resultaría muy cost-osa la sustitución del ladrillo y no po- 
dría conseguirse una mediana cantidad de escorias. Lo mismo 
éebe decirse de la hulla que además presenta el peligro de in- 
^pDi^e expontáneamente si contiene piritas de fierro. 

«*íra una vía doble se computan generalmente 4 metros cú- 
>6 de baTaste por metro longitudinal de embalastado, lo que 
one un espesor de medio metro: no parece que sea necesa- 
rio tan gran espesor, siendo suficiente el de 30 á 40 centíme- 
tros, tanto para distribuir la presión sobre el terraplén como 
la humedad absorbida, á fin de que no descienda y suavice es- 
te último. 

Empleándose fragmentos de piedra debe tenerse presente lo 
que se ha dicho para su uso análogo en el sistema de Mac 
Adaiu, y lo mismo para tenderse y comprimir la capa de em- 
balastado, sobre la cual deben colocarse los durmientes. 

La superücie exterior de ac^uel debe presentar en la sección 
trasversa de la línea una forma triangular, como la exhibe la 
figura 16; para que se ejecute con facilidad la descarga de las 
lluvias, y para que las extremidades de los durmientes no que- 
den ent;erradas y expuestas por tanto á una humedad eontánua. 



^¥Ban sobro tmoB par¿lep{p'edos de píéÜra, á lós'ó&fés se'^ú- 
80 el nombre de dacU)8j colocándose los rieles de ínod\> 'qíié 
coincidieran coh la diagonal de a^^ellos sólidos. Mw'fe^ mt6 á 
poco tiempo, qn la rigidez peculiar de la piedrttiMlbirt^Mi- 
tír todos loíB sacradimientos del móvimienfo, tanto á hSB |M^i- 
jeros á qnienes mofestaba, como á las máquinas y vugonés^^e- 
neceñtában reposiciones muy-frecitentéB. Eñ Korte-^Affi^riea 
por la abundancia de ios bosques 7 para evitar el ooeto <te ta- 
llar las piedras, se snstitnyeron piezas xie láMtei^ qtte cf récie* 
roh las yentajae de «tenmtr la conmlslon porlaelasticidftd del 
material; de mantener las dos lineas de nelea á ana dütairda 
invfiriable^ lo que no era tau seguro asent&ndok» sobre piezas 
independientesi 7 sobre todo, de poderse temdcar una línea con 
tpda celeridad, pues el acto de clavar las espigas en la made- 
ra es infinitamente mas breve que el de sellar las pieaas de 
aaiento de los rieles en los dados depiedra. Por connmmorar 
cion del procedimiento primitivo, se pone la figura 17 á pesar 
de lo que acaba de exponerse. 

241. — t)urinienie8, — Coh este nombre ó con el de ira 
se designan las piezas de madera trasversales de que se \ 
cbo mención; llamándose largueros las que se tienden á lo lar- 
go de lá vía debajo de los rieles cuando éstos son de poco es- 
pesor, y por consiguiente de no muy grande resistencia. 

Se ha objetado la poca diiracion de la madera, lo que real- 
mente es un defecto que sin embargo resulta compensado por 
)k el^Siicid&d del material, dé donde procede lá suavidad del 
movimiento y la facilidad de lá construcción. Sin duda son 
raúcbo menos durables estos apoyos dé <^ríge'n vegetal, qué los 
dados de piedra, pero si se eligen maderaá solidas ó acásó más 
\Am las muy impregnadas dé resina, puédb *proldligarse su 
duración princípalriiente en nuestras costad, donde «e ba obser- 
vbdo que la madera de diprés sirve por mUi Ifli^ó tiem^^ó que 
la dé éntíño. 
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adpjjptaa: en tp^as partes, pues aquellc^ árb(4ed nq y p cpQ)Yi^- 
En algunas comarcas de México ^^rviri lo otMgoao fi] i^^qjii- 
te [Pr06opi$ didoÍ9 DQ.) el tepfihu^e {¡Agocm 9¡f.) y tehuis- 
tle, maderas de extremada dur^sa, qu^ coi^ meuo^ efpe^or 4^1 
^eralxnente us^do; pueden dar sobrada ^^igfencia mante- 
niéndose la misma longitud y anchura para que 9^ ^S(^^ '^ 
distribi|p|oii ^\ p^ sobre el embalastado* 

Pifn^neifinjfa. — ^l^^a lon^fud xpa^ comim de los durmie^te^ ep 
de 9 pi^Q ip^leses cpn apc^iura ^e 12 pulj¡;a<^ por 8 de e^p^- 
sor, sin que deb9|t tenerse coxno absolutas e^tas dimen£»ones, 
pues en el J^ta4o ]j|(a^a£hnset8 se hjm usa4o de 7 pies de 1o;q- 
g^4' 7 ^ 9^^ partes la. aiu^uii^ fe ha U9iita4<> 4 ? f^^Sk" 
daa inglesiss ccin 7 en el espesor. Para evitar las fuerte vibra* 
ciónos, pajrece necesario que }os durmientes salgan 9 p^QS res-^ 
pecto del eje de cada riel, lo que d¿ pa?» If^ longi^aid tota^ ^ 
pies ó 2 metros, 7p. OuancJjO 1& juntura 4f^ ^» vienes sucesivos 
se verifica sobre un durmiente, s^ siiie)^ 4arl^ m^or anchura 
ctlioo. $e vé en la i^uefla ^ab^ qu^ sigue, en qu^ se a^gnsA 
laa diversas medidas adopta^f^ en lagunas line{)s 4e J^rancia 
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La estre^jo^fi anchura ^ce dificU 7 aventurada i^ i^itf ^i^^^^r 
W^ 44 t>9lft9t9f necesaria w^^^ ^ asiento del 4Hn^ie9t9 
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sea perfecto; kcaso se obtiene mejor i'esultado mecánico, em- 
pleando una anchura menor, con lo que se conague economía 
en el precio al mismo tiempo. 

Cuando los rieles se unen por medio de empalmes, la divi 
sion queda en el espacio medio entre dos durmientes, y no so 
emplea la distinción . de durmientes de juntura indicada en* la 
taí>la anterior. ' 

La distancia de un durmiente al otro, varía no solo en reía' 
cion con su anchura, sino mas bien en razón directa de la sec 
cion trasversal del riel, pues en efecto mientras menor sea es- 
ta» y por consiguiente su resistencia, deben ponerse mas próxi* 
mos los apoyos. Por lo común aquella distancia está entre 80 
ceutín^etros y 1 metro, habiendo pasado de esta última medi- 
da cuando se han empleado rieles de gran dimensión. Foresto 
siendo el peso de 1 metro corriente de riel de 13 á 20 kilógral 
mojí, .la mayor distancia entre los centros de los durmientes 
ha feido de 90 centíftietros: si el peso está entre 25 y 32 kilogra- 
mos, la distancia es de 90 centímetros á 1 metro, 13, como en 
las líneas de Londres á Birmingham^ y d6 Alaix á Beaucaire; 
llegando los rieles á 87 kilogramos, su distancia ha pasado á 1 
metro, 20. 

• En los primeros se ejecuta bien el servicio cuando las loco- 
motrices no llegan al peso de 16 toneladas. ' 
242. — Método de Bom^ra. — La parte media del riel puede 
suponerse como empotrad^ por ambos lados, mientras que los 
cabos deben considerarse como libres por el lado de la extre- 
midad y empotrados por el opuesto, lo que dá por resultado 
una capacidad diversa para resistir la presión. Introducidor 
los empalmes de que se tratará después, ha podido considerar- 
se una línea de rieles como empotrada en su totalidad, pero 
sobreviniendo al fin algim juego entre los tornillos de los em- 
palmes, se vuelve al caso que hace suponer libres loe extremos- 
. El Gobierno bávaro ha determinado acertadamente que la dis- 
tancia entre los travesanos sea mayor en la parte media del 
riel, y menor hacia bus extremos. Esto exige que los émpal- 



mea queden uno frente al otro, ó si ^ altenuux en dos líneas 
de rieles, <|ue no va^an paralelos los durmientes, sino que oou- 
verjau ligera j alternadamente hacia cada empalme. Para 
rieles de 5 metros^ 5:1, se asignan las medidas siguientes des- 
pués de la distancia de 88 centímetros,, correafpondiente á la 
medianía del riel — ,87 — ,79 — , ü7> 

FoiTítia de los duarmiente^.-^Áxím\\x^ lo mas común, y al mis- 
mo tiempo lo mas racional y cómodo, es dar un paraJ.el6gra- 
mo á la sección trasversal de los durmientes, se han empleado 
por economía las de un semi-círculo itócutado sobre su diáme- 
tro, y la dtí un triángulo con el v-Tticc Uácia ab&jo, secciones 
que se indican en la ¿gura 18. Las circulares tienen el incon- 
veniente de presentar un abieitto angosto á la presión do los 
ríeles, que tanto por «bta razón como porque el apoyo se eje- 
Cuta en la parte meóos bólida de. la inadera» se hunden pron- 
tamente en ella. Los durmientes du sección triangular que por 
algún tiempo tuvieron mía boga inexplicable eoi Inglaterra, 
o£recen la peor forjjaa posible para llegar á la estabilidad, pvues 
aj tránsito de cada tren, ejercen la aocioA oonocidísimA de la 
cufia. 

24Sw — Zf^tc^ de PouiUet, — Para distribuir mejor la pregion 
y evitar por tanto la dislocación de los rieles y la iuoomodidad 
en el moyimiento, que es la primer consecuencia» ka propues- 
to aquel escritor el uso de planchas pequeñas de madera, atra- 
vesadas debajo de los durmientes, ya en la partdftlnfepior al 
apoyo de los rieles ó ya en las extremiílodes del tray^saüo, que 
en tal caso puede ser de menor longitud (fig. 19)* ..La adop- 
ción de tal sistema dependerá de los valores respectivos de las 
piezas de madera, si por otra parte el terreno ofrece toda scigu- 
rídad, ó de lá necesidad de emplear remedios especiales aun- 
que costosos, para esquivar los inconvenientes de una tierra 
poco compacta. 

CruzamierUod, — ^Al bifurcarse una vía la distancia, entre los 
rieles de ambo^, ramales es tan pequeüa, que ai^boe sistemas se 
montan sobre loa miwiof^ durmiente» dándoles en asta ca^o dos 



tércioB á Ib txüts de 1$, distancia que 4iáyáíi güárBaflo éü tm ear- 
ril simple; pero des3e que una linea atraviesa la otra, y aun 
generalmente mucho antes, cada vía éé monta sobre un siste- 
ma distitlto de -durmientes, pues uno solo de doble longittíB, 
recibiendo alternativamente la presión entre sus dos extremi- 
dades, se dislocaría fácilmente y daría lugar á una ospilteion 
sobre la ^árte media de su longitud. Be adopta, pues, la dis- 
}>osicíon representada en la figura BO. 

244:.-^C(m8&roacio7i de la madera. — Siendo muy natural el 
em|)eíió p&ra eritar la frecuente reposición de la maSéiu en 
los ferrocarriles, tanto por el costo niismo del material, cómo 
por el gasto y ontcn-pecimiento de la repárabion, se ha tratado 
de obtener por medios artificiales, la cóiiéiervacion de las tísL- 
deras<|iléno siendo bastantemente resinosas, están muy ex- 
puestas á la descomposición. 

Sé hatL enipleado los antisépticos mas conobidds, qaJé títki el 
áublimiido corrosivo, el sulfato de fierto, la piroHgnita del mis. 
Wio metal, de cloruro de zinc, y sobre todo, \b& dos sustancias 
que han dado el níéjor tésultado, esto es, el Sul&to de cobre y 
el creosote impuro: siendo el mas barato de estos dos éttimos 
el Bulfitto de cobre, es el que se ha usado preferentemente. 

Ía p^ro^reion comim es de 5 kilogramos, ^ por metro cúbico 
de madera, inyectándose la^lnoion por el prooédimienlío del 
Dr. Boucherie. • 

Cuandx> se hace simplemente la inmersión de la madera en 
él bafio del sulfiíto, el éxito prácticb es muy dudoso, pnes.la so- 
lución no penetra al interior, y por consiguiente no hay com- 
pensación para la desventaja que. resulta por la diminución de 
resifttcfncia en la cólteza saturada de dul&to. Én el ferrocarril 
del Norte (Francia) y en el de Estrasburgo después de haber 
empleado la madera preparada, &e volvió al sistema antiguo de 
tenderla en su estado natural. 

8*5. — ÉüXéá. — ^Primeratíiente se uflaron -según se ha indica- 
do antes, los largueros de níadera revestídds de una capa 9e 
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i^i^^epues el rielpiiewan^ute q^e no. iol^va sobre 9I lafijúedffLs 
pequéis qi^ frequenteipente e^orb0.b«ai ^n el j^ris^ker sifitema. 
Se ampiaba p^va ellps el fierro fundido> lo que i^o pemiiftia 
'd^rl0a ¿raQ^e loi^fcud y los e:^poBÍa á la ruptura por la poea 
j«}^tíQÍclad4el B^ateml; «e hacia frente á oeta, ^cultHid d^i^^o 
gran espesor por abajo á la parte media, según la> forma para- 
báUi?a cgrre^ondiente 4 la ^epcion longitudii^al .del sólido de 
m^or resistencia, por lo que ise les dio en Inglaterra el nom- 
bre de' rieles de vientre de.pescado {fuh-belUed-raiU), Ape- 
gar de e»fca*fOTnia, jio^s probable que el j5.erro f galdido pudiera 
resistir sin la;t;guéro« el p0so.7 rapidez délos trenes que acti^al- 
mente ^e lanzan en un ferrocarril (ñg. 2\)- 
* Partiéndose de la teoría sobre la resistencia de los sólidos, 
cuya sección trasversal preswta una T, 190 ^idoptó esta forma 
hacién^^a doble, tanto .por ^a comodidad ^1 kmioar las bar- 
ra8,(e<3fw> por conisecueucia de la teoría, .^^ph^nson encontró 
grandes obstáculos para que se ítdmijti^ra la sustitución del 
riel laminado al fundjdo; pero jxo podia.ser dudpgie su adopción 
definitiva^ .tftnto por la economía como ppr la r^sisiepcia. 

Una de las ventajas que entonqes .se esperaba, no ba sido 
confirmada por ,1a experiencia: se decia que fatigado un lado 
del ri^l . por el in^terior d© la vía, podría §.ustituíraele el lado 
que antes estaba hacia fuera, y que cuando añicos hubiesen &u- 
jfüdo aiguna legión,, podrían invertir?©» de s^ieí'te que el hongo 
ó aeta que habia servido de pié hasta exi,tonce8, vi;^i^ra á ocu- 
par ^a parte superior. Mas r^esultó quj5 la dfgr%dacion por el 
uso no se limiía á w Jado del hongo, sino que afecta íg\ial- 
nifiníie el otro, pues en verdad produciendo las ruedas el efec- 
to .de cilindros laminadores se desagria por hojas toda la par- 
te. 3\B>iOT0r. Adexqi», deforxwda la $efca en sus . dos r,eb9rdes, 
no era posible asentarla con seguridad sobre las .silletas -(cíAííir*) 
ai)i|ia i^apacidad,|e^taba arreada para la jToiroa primijbii^ del 
ñel. To<ílavía^e alegó /)JírA pixQWstancia QOfl^tra el 1^0 de los 
W¿lfta>TOa vez djCÍpiwadQs; j^^.dyo q^e por el efeptod^, la com- 

o 



Tior del metal nn nuevo estado dé agregación que lo exponía 
áf la ruptura por haber ^afectado cierta forma cristalina íío se 
ha llegado á convéttir en la causa, mas 6Í en que resulta muy 
expuesto á romperse un riel cuando sa posición se cambia de 
modo que sirva de asiento la superficie que antes sufrió el efec- 
to de la rotación. 

líleles de Winslow. — La parte sustancial de la modificación 
introducida por este couvstructor, es la división á lo largo y 
verticalmcnte de los rieles, en virtud do la cual, sus dos mita- 
des puede empalmarse con junturas cruzadas, dándose de este 
modo gran^rigidez j un empotramiento casi perfecto á una lí 
nea (i(; ríeles. El costo de éstos resulta mayor no solo por la 
doble líiiiiinacion, sino aun mas por los agujeros y tornillóri 
multiplicados que deben emplearse para dar unidad á la línea. 
En la figura 22 se vé la sección trasversal y el modo de divi- 
sión que puede arreglarse de diversos modos, sin embargo de 
lo cual no se ha generalizado su us6. 

niel de Brunel. — Su forma es la que por otro nombre se lla- 
ma tJ invertida, pues en efecto la presenta su sección trasver- 
sal, como se v6 en la figura 23. Se han usado estos rieles mon- 
tados sobre la silleta en las junturas, y sobrelargueros en toda 
la longitud restante; su laminación es difícil y no resultan con 
bastante solidez. 

El riel de Barlow difiere poco en lo sustancial do la forma 
inventada por Brunel, como puede juzgarse por la figura 24 
La gran superficie que presenta su base, tiene el objeto de es- 
cusar los largueros^ asentando directamente sobre el embalas- 
tado. La distancia entre las dos líneas que forman el ferro 
carril, se conserva por ti'avesafíos de fierro de 1 metro, 85 de 
longitud, sobre los cuales se fijan las silletas en que se asegura 
la unión de dos rieles consecutivos. 

Hieles de Vignolle, — Este ingeniero inventó en Londres la 
sección delineada en la figura 25; y habiéndose adoptado in- 
mediatamente por nuestros vecinos del Norte, son mas conoci- 
dos con el nombre de americanos los rieles' de esta forma. 
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EUa exhibe la mejor, disposición para un asiento ü&cil y di-, 
recto sobre los durmiente^ sin necesidad de silletas, j su sec- , 
cion se reduce á la doble T que presenta el sólido de mayor 
resistoncia. Por otra parte, en muy poco tiempo puede cubrir- 
se una larga línea con estos rieles, que para su aseguración solo 
necesitan wa espiga por cada durmiente, disponiéndose alter- 
nadas por adentro y por afuera en dos travesanos continuos. 
En un mismo durpGdente se ponen los dos clayos ó espigan, si- 
métricamente, esto es, ambos afuera de los rieles, ó ambos den- 
tro de la yia, para que la anchura de ésta sea invariable (fi* 
gura 36). 

Este sistema se ha empleado con las sencillas silletas que 
muestra la figura 27, poniéndolas solo bajo la unión de dos ríe- 
les contiguos: después se ha simplificado la operación, omitién- 
dose las silletas, y dando imidad á la línea de ríelos por medio 
de placas que unen sus extremidades; queda el punto deimion 
enmedio del espacio entre dos durmientes ó aun sobre uno de 
éstos si el espesor de la placa no impide la elavazon de las es- 
pigas. 

246. — Empalmes {Eclisses^ Fish^laUé). — ^Tal es el nombre 
que se da á las placas de que acaba do tratarse, cuya forma y 
sección trasversal, se h&n delineado en la figura 28 que dispen 
sa de toda e^cplicacion: débese solamente notar que estando su- 
jetos los rieles á una contracción y dilatación mas sensibles 
qae las causadas por las oscilaciones de temperatura en los 
cuerpos no metálicos, seria inútil que se dejase entre, las dos 
extremidades, de los rieles el trecho necesario para ^1 expan- 
sión si en los agujjsros de los empalmes no se adoptara im me* 
dio correlativo. Iios agujero^ de una extremidad de un ri^l y 
de una mitad del empalme, deben ser perfectamente circula^ 
res, mas en la otra extremidad del riej o en la mitad del em- 
palme que se le sobreponga, los agujeros han de ser tales^ que 
su frente exhiba. la forma de la figura 29, esto e^, la de dos se 
mi-círculos exitre los cuales se interponga un pniralelógraimo. 
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nor repl'esente el'espacfo reservadb jiarft la'iexpaJirioTr. 

JEn nueafros climAa la mayor diferencia de temperattira' es 
de 40*: la línea* menor del paralelógramo pnede por tanto re- 
ducirse á 3 milftnetroB si la longitud del riel fuere á^ 6 metros. 

24T — Comparación de las diversas fMm^ihéÁcodas: — ^Pa- 
rece qtttt hadta ahora la estnictnra preferente es la queaetiba 
de dteseribiráe: aí menos habiéndose tratado en ^^^^stria ¿^ ele- 
gir la tóéjor fotma de rieles para- el ferrocatril del Emperador 
Femando, la Compafiíá efe £ri]i6 á las Administraciones de 
los caminos de fierro de Alemania, pidiendo su opinión »d()^ 
las eufl^o esptdcie» de rieles que se designaron con losnomlnres 
d^ huecos (d)é Btn^Éfel y Barlow) de ^ simple; ^ doble T> yet 
Amerioaicio. Bi)6]^idvrdiend6Bue(Bsi^rameBtere89iseft>d«c^ 
tenm, residtayon las op^oties dO' veintlonaftrp OMrpallias 
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CtenBulttodo el gobierno ' de Prusia á catorce OompttnfáS dfe 
aquel reino sobre los rieles de doble T y los americasioB, dos 
de aquellas asoci^iones se abstuvieron de emitir su dictátaaeta; 
tres lo dieron á faVor de I6s rieles, primeramente denguaidos, 
y nucTB eH fevor de los lÉfltimos. 

Sometida la proposición á la sociedad' de ingenieros civflés 
de Bérlih, dé treinta! j tre» Meritlm» opinimín Yeifrte por la 
preferencia del riel americano, resultanéo trece votOf e^ cobh 
trá. 

248.— iRlf2¿9 dmiláfl^ fíaéta&r^Tíh pttreteer que Kayttf sido 
adoptadla en la piéettca la idea de un eenMractor dé PMtil- 
vniíiia, que como observa "Wüth, contiene acaso el gSrmm dé 
ttttari^li6a<de«L MI. F^tj^owe ei im^tílsoTél m& da effiMiw 
huficoB ó tubos de fierro forjado, fabricados del mismo modo 



qQmpi:esian nptabl,wxeute ipAj-Q^ A.posoigíml^ ^egi^n el in- 
vf^ntpr.aití^iitáy la resistepcia ^erá tr^plp ^^^p^pto.4eJ^ 8^.QÍQ?i 
CQjppiii, y se ol^tendcá la y^nti^^ de q\3^e .siepjio ]fi rffiWf^ .^^^ 
jrieJ.gerfeRtftincípte eiipu^r se pi^ede vplt^íff pop. i^^iw, tl^S^^ia í|1 
.ri?4edor4es»Qentroid^^],,giffWdoflii €jje fio):|pe .iji^jdi^ gl^p- 
.macera, á.lo gtvie equivale» 1^8 ^il^tas sQpf^i-yCj^jrQul^ee ;ÍBf0- 

japr>tófifio deman ,}ínea debe d^ci^ir »oV^ i^f^ .dj^ryei^sii^ft^s 
que se empleen para obtener una duración igual, partiéndioi^ 
fljfijppiTeeoBaodejanjxuj^toí^^^ Tieq^^»» ^^ 

pgso 4e.lp.DQ|Q^p.r lopQínotri^ q]ie HjfL f[p ^ervir (^ji Jla yj^i. 
Aquel tráfico, esto es, las utilidades probables, iajlica'^ la (?W- 
tidad hasta donde puede llevarse la construcción, y por consi- 
guiente eí valor máximo 'á que debe subordinarse la 'páttida 
de rieles que es la mas costosa generalmente. Variará, pues, 
^liji^8l;j^^pQn^ider|i,cÍQn.ep l^.aepcÍQp^líTagyst^l gfi^9P i ¿lija, 
^o di^^ieAdo, ^in eml^^rgp, plyidar^ q^ie lojs j^ielea ligpirogrKe 
djBgrft^n por la pjp^on 9jlí^ prpii^^M^a^í^l;©! y q^ ex^gn.^na 
j:ep(0«icÍQn total ^g|j3o a.lp0 6 úS ^í\gi^ j^j^ndo l^^r m)>- 
siatido de ;15 ^. 30 ^i su peso ^ Imbi^fi i^u^xisnta^o sol^DOj^p^ie 
eu mía mitad» 

FijadP el pi^sp.qwe 4§ba ten^ 1 .íPQfro .comep^e^p ,rieJ, 
puede derivai^^.jpjipecpiQn trasversal, .^j^pu^síio gi^e 1 fiw.tí- 
.Pfejtro cuadr^aíie spopip?! í^^ltip^i^4PiP^«' X w^ti^w de .loijgi- 
.t\ifl í^p^s^ftífl, , 1 (^ J^^e9Íp}etcp.a41?ico.ó^n p€^ de'i^n.yqíp- 
men Agual ^e 3.gjiia 0,^i. ^lil^ hiendo ^1 peso .^sp^ífipod^l 
fierro laminado 7,Y9 cada centímetro .pu^^^o ^e .s^^íipn 
equivaldrá áp,^J7Sj fracción que acaco^s mejor (llevar bfista 
0,^T9 p^A que np-se tenga al fin ^que hacer un pa^o maypr c^i^e 
el del presupuesto. 

Para un proyecto se forn\an,multitud de dwfefíos, entre ]ps 
.c^k^m^yie^e^^ gi^i}dftse^]^or ,1^, ¿iy^r^as pon?|^jra. 
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citftiéá d^lpéfló; reái&tehciá, fottba mastiptit y altura iúdiBJieii- 
sable para la mayor rigidez y para qtté nunca llegue el' flange 
6 borde de la rueda á tropezar con las cabezas de las espigas 
ó tomillos de lo^ empalmes. En ese caso no es indispensable 
una extremada exactitild al computar la sección trasversal; 
bastará pues delinear sobre una cuadrícula de milímetro^ ó 
dobles milímetros y contar los cuadradoá haciendo una com- 
pensación prudente al estimar ó sumar las fracciones. Elegi- 
do definitivamente un proyfecto será indispensable precisar la 
área de la sección trasversal, y sobre todo de los espacios li- 
mitadas por arcos circulares según los procedimientos geomé- 
tricos. 

Para un riel qué por metió corriente tenga '86''* de peso, 
adoptándose la fofina de Yignoles se han empleado las dimen- 
siones siguientes: 

41tura ■ ",135- Anchura de Ja seta ",065 

Anchxu*a de la base ,120 Espesor de la costilla ,019 

Supóngátíe que se ha elegido el peso de 25 kilogramos por 
metro corriente resultando en ambas líneas 60 kilogramos al 
metro y a un kilómetro 50 toneladas métricas. Para una le- 
gua nuestra se invertirán en las dos cintas de una tía 209 to- 
neladas i que representarán el valor de 10,475 pesos, si se su- 
pone en 50 el valor principal y demás gastos hasta la descar- 
ga en lino dé nuestros puertos. Si las utüidades esperadas no 
compensaran este costo y el trasporte de tierra que á la distan- 
cia de 100 leguas deV puerto representa ya tanto y medio de 
aquella cantidad, seria necesario disminuir el peso de los rie- 
les resolviéndose á hacer la explotación por locomotrices de 
poco peso y potencia. ' 

Estimándose oportuno el peso de los 25 kilogramos por me- 
tro, la sección correspondiente será 25 -r- , 79=31*' 60. A, me- 
dio riel corresponderán por tanto 15 centímetros, 8; con este 
dato puede delinearse medio riel con uixa. altura y anchura 
arbitrarias y dibnjatse por ejemplo él perímetro marcado op^ 



91 

X, X, en la flgurá'%0. ContándoBe entonces Iob óentftnetros m^ 
», íi, í, . . . . ?, se veri que sé han ocupado 14 centímetros cua- 
drados á que deben añadirse aun las fracciones de loscentíme^ 
tros designados por o, p, q, r, s, t, u, v, que pasan con mucho de 
3 centímetros, y con los anteriores suman 17 centímetros. Se 
vé pues que debe elegirse una sección menor; delineando la 
marcada con las letras y, y, y, habrán resultado los centíme- 
tros enteros a, Í, c, h, i,j, ¡fe, 4 y la mayor parte de e,f, y, ff, 
samando hasta allí 11 centímetros 10/25; reduciendo de este 
modo, esto es, dando 25 cuadrados pequeños á la unidad del 
centímetro cuadrado, se stimarán las fracciones de m, ñ, o,p, 
q, r, 8, t, Uf V, con las cuales se forma la área total que por una 
primera estimación dio 15 centímetros cuadrados 19/25, y en 
otra vez 15+17/S5. La fracción inedia 18/25 es menor que la 
centesimal expresada por , 80 faltando todavía , 2 para llegar 
á la área 15' <iéntÍMetrdB* ^cuadrados, 9 que se cc(fflptttaiw>ti^ al 
principio. Esa ügerísíma fracción puede añadirse en el cua** 
drado s para dar mejor asiento al empalme. ' 

Con tal diseño la altura del riel resultará en 8 centítnetrosy 
6; la anchura de la seta en 5,6; la de la costilla enl, 6 y la ba* 
se en 8, 8. 

La sección y peso de los empalmes se derivará del mismo 
modo, cuidándose de que pase cuanto ma» se pueda de 25 mi- 
límetros la distancia vertical de la tatigente superior del ríei 
á la parte superior de la cabeza del- tomillo que una los em- 
l)almesl ' * 

Obtenida una aproximación por el ínétódo anterior, se hará 
la estimación precisa dé las secciones limitadas por las cmvas 
del perímetro según se ha dicho antes. 

Puede precederse de la tnisma irianera si el Iriel fuere d^e 
seta doble^ cuidándose en todo casó de que apenáis sea sensi- 
ble la curvatura superior para retardar su laminación el ma- 
yor tiempo posible. 

250. — SiUétas.—Lsi figura 31 índica una dé las muchas for- 
mas que se han empleado para abentar los rieles doble T de 
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qw acabale J^ablprnie empto^^o^e ^r la «qmnu t»^ pi- 
lletas cuaniSB »on las veces que un riel pasa sobre los dar- 
miwtes. ' 

Con los rieles americanos solo se emplean las silleta^ en los 
pontos de udíoU; j ,9xax esto es en el (Ui,so de que no se 
usen empfOuaes, pujepijentonces, como ya ^e d^o^ ba§ta la fija- 
ción por medio de espigas 6 grandes clavos. La figura 27 in- 
dica las silletas de este sistema obtenidas con mucha ^endllez^ 
pues su elaboración se reduce á cortar con una máquina pQde- 
rosa los tres lados que presenta cada li^o, ba<4endo salir lop 
dos cuanto es necesario para que el riel se intrpduz^a lateral- 
meóte -entre ambos. 

S^jiigae.-^ llamau así los grandes claYps cuja foima ^ 
vé en la %uia 3^: últimamente ^e ha^ enviada de Inglateirra 
perfectamente raudos, esgiéndose a^ la apertura del agu- 
jera en que deben «atrar por medio ^ vilbr^uin .^iu con- 
sei^uir una adbei^encia muy fuerte. Lo^ claive^ de sección cua- 
drada se aseguran mucho mejor y son uptae económicos para su 
colooaemn. 

Í51.— <7¿'n^liv^^r¿d2e«.~En Jos lugares en que es temible que 
un tren deje la vía, ó cuando se trata de asegurar la dirpQcion 
d0.Mi marcha como auc^ en los crv^zamientos, ó .tan^bien 
cuando se desea disponer una línea de modo que un carruaje 
eoknun pueda atravesarla normalmente sin tropieaoi se dispc^ 
ne uña barra de fierrp frente alin^or de Iq^ rieles, á.su inis- 
mo nivel superior y á tal distancia que el reborde de la rueda 
pueda correr libren^a^te entre axAbaspi((;^,(fi^ 33.) 

£b las curvas saTg- jpequeStsp se # bastante ^qg^ridad con 
la posición de los contra-ñeles, y allí son d^ todo punto indis- 
pensables si para asegurar la divers/i rotacipn en los dos lados 
de una vía se.^mplea en llagar del riel ei^rior una plancha 
de fierro de bastante andmra paca que spbre ella ca^ninen las 
ruedas, apoy&ndose en el reborde. 

Cuando hay un cruzamiento eon un camino común es nece- 
sario elcontrancial en.cada Jado in^xior de la v^a, llenj^doel 



espacio intermedio entre los dos contrar-rieleSy así como las 
dos partes que quedan h&cia fuera del carril de suerte que 
presente el terreno el mismo nivel de la superficie alta de los 
rieles: de este modo no tropiezan en ellos ni los dislocan los 
carruajes que atraviesan la vía. 

La disposición peculiar con que se arreglan los contra-rie- 
les en los cruzamientos de dos lineas se detallarán al tratar de 
este punto en el capítulo de la construcción. 
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CAPltllLO V. 



OONBTRÜOCTON MATERIAL DE LA VIA. 



Aunque en el capítulo anterior se han descrito los principa- 
les elementos necesarios para tender una linea de ferrocarril, 
es todavía necesario detallar algunos puntos de ejecacion ma- 
terial á fin de que el revestimiento se construya pronta y se- 
guramente. 

252. — Posición de los durmiefUes.-^Se ha indicado que éstos 
se asientan sobre una capa ' de embalastado, cuyo espesor se 
fija calculando el de la capa total y restando de él el grueso 
del durmiente. 

A fin de que resulten colocados con simetría, es oportuno 
marcar el med^o de la pieza por cualquier seflal ligera, y ha- 
cer que» ésta quede debajo de un cordel que se tenderá para 
marcar el eje de la vía. Al mismo tiempo que se ejecute esta 
operación, puedo darse á los dtirmientes en sus dos extremida- 
des la distancia que se haya computado, igual naturalmente á 
la que debe haber de centro á centro menos la anchura media 
de un travesano. 

Dispuestos de este modo y manteniéndose todavía el cordel 
que marque el eje, se procede á tender los rieles dándoles la 
distancia que se haya fijado y cuidándose de que quede igual- 



95 

mente distribuida á ambos lados del centro. Para esto es ne- 
cesario que simultáneamente so levanten los durmientes muy 
deprimidos hasta aproximarse á la altura ^ue definitivamente 
hayan de llevar los rieles. 

La distancia uniforme entro éstos se Ueva con facilidad por 
medio del simple aparato que muestra la figura 34. Fijada en 
él una vez la distancia entre los dos costados interiores de las 
setas, y no olvidando consultar el nivel que debe hallarse en 
el medio del instrumento, se consigue tanto el paralelismo de 
la^ líneas como su horizontalidad trasversal. 

Arreglado asi un tramo en que los durmientes se hayan acu- 
ñado provisioBalmente cou las misma^ piedras del balaste^ se 
reconocerá cuidadoí^ajaQiente.si las lincas están bien rectas, su- 
poniéndose que se está en un alineamiento ó tangente como 
le llaman los americanos. Tal operación es sencillísima^ pues 
acercando cuanto, mas bu ]nieda la vista á la línea de rieles, 
debe verse una recta bien tendida» ó desde el punto de obser- 
vación se indica ¿ los trabajadiores el movimiento que deban 
dar á los travesanos para que los inclinen á la de;recha ó á la 
izquierda de la linea. 

253. — Sup&r€atruotura ^de las curvoB. — Antes de proceder á 
ella debe hacerse nuevamente el trazo y fijar no solamente las 
señales que marquep las estaciones, mas también otras que.de- 
i^ignen la mitad, tercios ó. cuartos de estación que se deduci- 
rán por las ordenadas correspondientes (párrafo 49). £s cla- 
ro que para obtener completa exactitud debe ser mayor el nú- 
iitero de fracciones en que se divida ima estación según sea 
liienor el radio de la curva. 

Marcada de este modo, puede tenderse el embalastado con 
toda precisión, sin que sea necesario invertir después una can- 
rídad mayor que la del presupuesto, porque así sea indispon- 
i>able para la regularidad de la cxirva^ lo que sucede cuando 
no se ha tratado de obtener tal requisito por medio de la ope* 
f&cion que acaba de indicarse. 
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Cwm^^delc^,rÍ4lé9s,'^C»4jBi.}Xí^<> de ^^9 dbbe j^ecibir an- 
tes de coloc9*6e, la in^xion horizontal correspondiente á la 
circttiiferencia de que hace parte. P^a este efecto, puesto la- 
teralmente el riel entre dos puntos fijos donde se apoyen sus 
extremidades, se suspenderán uno, tres ó cinco pesos respecti- 
vamente en el medio, á cada cuarto ó cada sexto de su longi- 
tud, hasta obtener la flecha correspondiente á la cuerda repre- 
sentada por la línea ideal subtendida entre las dos extremi- 
dades. 

Puede obtenerse el mismo resultado apoyando el riel jsobre 
el medii» de su longitud y suspendiendo dos grandes pesos á 
las dos extremidades. En cualquiera tie los dos proceditnien 
tos debe tratarse de que la flecha que presente el riel bajo la 
presión, sea mayor que la medida teórica, porque parte de la 
inflexión se perderá por la elasticidad del metal cuando cese 
ta a^don de los pesos. 

Bebe asegurarse cada riel del gran arco clliTaiido por el ex- 
terior espigas en todos los duntiientes, ademas de las qtte in- 
teriormetite han de usarse en la posición alteniativa de que be 
ha tratado en el párrafo 245 (figura 26). 

254. — La inclmacwn longitudinal, si debiere haberla, ó en 
otro caso, la horizontalidad del proyecto, puede hacerse por el 
sistema común de nivelación ó por el de jalones de que* »e tra- 
tó en el párrafo 89. 

Entonces se acaba de practiear la clarvaeon de las espigas 
que antes solo se habrán introducido hasta la mkad, y en se- 
guida se procederá á dar un asiento perfecto á los durmientes, 
introduciendo lateralmente y por debajo de e41os él balaste 
menudo necesario para llenar los espacios vacíos. Terainado 
este trabajo, debe revisarse la rectitod y la horÍ2onii9}idad ó 
indünacioai de las lineas de rieles, siendo conveniente (|«e en 
tal )9S(lado tranaiteu. ,por allí los vagones, y aun tasnbien una 
loóomotrís de servicio, para qm por la oompresioa que deci- 
* . «den, se xaaii^pten la» {partea débiles y puedan jMzacair^ inme- 
diatamente. 



laatb réolMáte fós eisfiflíeiefl qué ^eMtUm eíár^- Im amientes 

Irf auí$OTÍH«h* dé Itt Wá. 

Por tnaa precauciones que se hayan tomado no poAtó con- 
seguirse tajt iq^vilidad inijg^íiii^t^ente, y antes bien en los 
{trímeros mmm de la explotaoicyn será liecessvío'atender ince 
santemente. aLzacalce de laL.linea^ introduciendo, arena gruesa 
debajo de Idíi durmientes que^ hayan sido deprimidos por la 
presión del tráfico; á veces será indispensable levantar ambas 
lineas simullí^eamente, porque un terraplén, por ejemplo, ha- 
ya asentado naucho. Entonc«B.es preciso deshacer la parte de 
embalastado que se halla entre los durmientes, para remover 
éstos y tener- acceso al vacio ^úe debe resultar en su parte in- 
ferior. 

255. — Espacio re^eñroado á la dilatación. — Sé ha tratado li- 
geramente este punto porque pareció mas oportuno ocuparse, 
dp.é^^B lí^i^/?t9jl^ d^ifonstriwwi3ViWW4o por otwpwtemuy 
byi^v©. V>, relativo át^íí^jpto. . . . . - . 

La dÜMbacíom del fiezro l»nini»áo por hu^ik) cin^cait^ oam*- 
biando' lo^ tempeeatnsar: 100^ oeaptígrado». i^^ degiin lummim} de 
0«, 091fi8| pof oanfiignifisilie el a^eeijnienáai .^i longitad; por If 
teKmométoriieoeB , O0OO1^;& 6 metros qmwismhmn^ «i la 
loEi^tiuLerdJinaBa de uhj riel^ correspondl^ná h, .^^^Áon de 
9^^9Q0(fí4ípmQñdñ grñ¡io Qmi»6irmi. Una varÍMísii^n (i« 10° 
émtk]fL ^ktaeioa de psoo menos de 1*^"" esto eet» <NM>74$iit. ln 
«y&r&uña'de.SOf ee tendcái la de longitudes én 1^"^; &> siendo 
fácil proseguir la tabla liaato d«Hitde'0e cpiiem. . . > 

Tetót/ñ iiéfestros climas no Héjga á 50* la gran ói9ci}¿ici<)n es- 
teciüiiál; í^or lo ^tietü en el momento de tttttflér km tíéleí^' el 
termómetro centígrado marcará 50**, podrían ponerse aqttellds 
é» &ÉiaHÍ emÉÉáétq, y kbBxii^cxi^contniGcÍ0ii qaw p^dña «BCSbre- 
^Rur eaei itidniento ds^mobí haladaian eL iimeinro mtik Mi' 
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t >6d vó| paeBí que 4 Ueacala de temperatoiwdeben corraipon- 
der invensamante loe números que expreaen la dilatación, ó 
indiquen por 1q. joaismo cuál sea el e&pacio que.pai» esta debe 
reservarse entre dos rieles; así se tendrán las siguientes pro- 
gnsBÍones. 
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La' tercer columna representa las diVersaé temperatura^ que 
podrán presentarse en las distintas estacioneé y horas del' dia, 
en que se efecute lueotoeaoionide los rieles: la dutenoia que 
entre estos debe dejarse es la qufe se haya en la segunda co- 
lumna sobre el fmsmo renglón'. Maroando, por ejemplo^ el tep- 
mómetro lO^^ge dejarAn 8 milímetros de distaaeíai que* sensi- 
blemente corresponden 4 2' milímetros, 9; \\ob cnshles'dañ allí 
Tá medida de la expansión que sobreVendrá cuoRdo' la tempe- 
vattirá suba 40^ mas. Tal es el número indicado en la prinser 
'<k>)umna, y los rieleb llegarán á un contacto íntimo enel oaúe 
rarísimo de que el aire ambiente suba 4 50* J 

.En laingun caso^pues^ debe exceder el espaCidreserrado de 
:4 milímetros suponiéndose que hiela en el momento d^.la co- 
locación. ,. . ..' 

SK(6.*^iÍMí/*«9n«ntó para reguUuizoít Uki éistafnciasMi^Qáo 
cttculo se evita evidentemente adoptando el intervalo máxi- 
mo de 4 milímetros; pero es tan Benoiya<la|;radaacíaa* da Jos 
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de darse mecánicamente, empleando el abanSeo peqnttfib de 6 
plaoas de aoerb que se vé en la fígtura. 35: en cada nAa .doellas" 
pueden maiKSarse por ^n óMen los dnt^rtMQ» de 4;X0** «ei^ eeífi 
format.0-^10 : v ; .l()rr-20 - 20—30, . ^t-40 

4ft^50^.'daíida;8ilcesÍTam^iite i(^: espesor á e^^ .<áncp; pl#xir 
chetas 4 milímetro»; 3}oiUTmt^oB;'Simí^^J^^.íiltJ^ 
5; 1 ixnlíi^«trí>i.j 9ie:emplear^^pa^^ loa rie- 

les, la.gue cfintenga.^Atre los dos húi4er9s de su madrea el in- 
dicíidapor el ^jjpj^metírp. ; , , .. , , . . 

Es por.ojx^jp^rt^.tan impe^cejgtibjje la diferencia Cintre dos 
p^caainme(Jjlatas^.,^^ie 4^ del terinópietro puede 

sustituirse la sensaciop, pix>pia^, Pji^es ee adquiere meíjiano C07 
nocimíeiUtí) pafa^.p^BapAtí-r la ^teaoíiperatura qpn unps . cuantos 
dias de observ^'í^q,iijel instrif mentó: por otrfi.part^ es p9co in- 
flu^jite en este cafso lajequiyoQaoiQn.aun se to^a la 
precaución de elegjbr la menOjr^teí^peratjxra (^p lap que parezcan 
probables. 

257. — Aumento en la anchura de la pía,— Al tratarse de las 
Duryas' sé ha indicac^b que en ellas se daba un exceso de lati- 
tud para que ímpelilio un Vágori.sóbre el riel exterior, la rüéda 
interior descendiera y ejecutara la rotación sobre una circun- 
ferencia mas péqupn^. Creciendo por otro lado en laá cUrVas 
la resistencia á la tracción,* deben alejarse los obstáculos qué 
aumentarían aquelTa dificultad, lo que en parte se • consigue 
amplificando la anchura, pueil dé este modo resulta iñenós in- 
tenso el rozamiento entre el flauge de la rueda y él riel ex¿e^ 
rior, surtiendo por otra parte todo su efecto la conicidad de la 
yanta-^ría'íinprimíí'áil vagón el lAovimiento eii ar^eo.- ' 

La.ahiplitud de'<5[tie se ha hablado, tíétá po!^ consiguiente 
mayor én las curVáfe á^r&áia mas peíjóféfío, éñ íafe cuales pue- 
den llegai' ál máxiüffó á&-90 ñíillmétrois, no siendo necesario 
ninguna 'si él t*ádio llegla'6pasa de 1500 me1*d8.' ' '" 

Puede darse el exceso' dé andittba ponieáido una pequeiia 
calza lateral en el infltrt^eíitó indteado kn 'la figura' Sé, 6 ' ^ráld^ 
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jikM^WMoa :4iidrpjiii94a im^tm ;Ki»»#r'il^ 4^1^^ 
loe tidte6S4K>n}iO:|iea wMH «Ao <jl« elloB. 

^6f^l¥ksUmtcim lateral, — Sek^trstadaypk de laque eoiWB- 
"ponde en las eurrai^é dilftitítosírádioB (pár»if6 USI): wlo rá á 
inxütsaTse cómo px^ée obtenerse materialmente la ÍRtliwwioii 
éléj^da, IÁei q«e paira eik> sea «eeMorte lir^aalsteiioiaide'mí»!- 
geiiiem itaiieátrtfd ^ ti^fldéb It» riele» 46 la- iümu • 

Si en el itístrumeiiito de que acaba de 'hablarse áe Áidpoiie 
im talón móvil como se lia dicho, y ál nivtl qne debe ií enme- 
dio de la regla, se le dá también la positiilMad de j^nalt ^ttítít^ 
una de súb d6s e^Ctrémidadés, en Ik otra puede ^nerse una es 
cala vertical en la cual sé itídiqueñ las partes proptírbióti'ateB 
á los milímetros de elevaciotí qne el riel eiterior Uefvart Tes- 
pecto del interior. Las divisiones qneéné^taesdáfe^n^ 
pondan á los oentílnetros, son fáciles die bWienet J^^oporéio- 
nalmente, conocida la elevitóion del riel, lá anchura de vía y 
la base del triángulo proporcional: aquel in^^l sirve dé hipo- 
tenusa (véase la figura 36.) 

259. — Sistema de Laignel. — Al tratar de la conicidad de las 
randas se indicó el medio de hacer ^rar la exterior 'sobre su 
reborde: es en efecto imo de los recursos con que ae esquiva 
el ^rozamiento y la acción de la fuerza centrífuga, cuando iiu 
tren Be mueve en arco horizontal (fig. 37.) Tal sistema fué in- 
ventado por Laignel en Francia, y adoptado inmediatamente 
en las líneas norte-americanas para las curvas de radio muy 
pequefio, principalmente en los ferrocarriles urbanos y tram- 
vías. 

Si se 9upone de 88 centímetros por ajemploi eldi^m^tro cor 
re^pondi^ate á la yanta de una rueda, y que el reborde ae pro- 
yecte 2 centímetros ]¡6júa fuera, el diámetro 4el circulo al cual 
coúBis^ponde el punto del reborde mas di^tante del centro ^erá 
de 92 centímetros, y por lo. mismo 9U radio teudri 4£. ,La M- 
nea « ^ en la %Hra resulta de 3 cent^netros;. e]j¡gie:^do da an- 
4bwa tierna c]£.t4^).,i|f^etro,5y i490)pw^ lon^tud 
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ó Mfti- 

0« 02: 1», 5:: O» 46: 34^ 5. 

* S^ vé qHQ,,(pon lp6 datop supuestos para el rodaje, puede gi- 
raré^tfi.eíi una curva de poco, menos de 35 metros de rá¿o/ 
sin sufrir el rozamiento iateral. 

Mas si por otra parte se trata de saber cuál sea la diferencia , 
eii»allJurá áei riéf fexüéiá(il^ qué d8fck ^da^fife pkfa neütr'átózíal* la 
fuerza cSñfeífú^a, empfeándolá'fóaniílá. da^J^^^i-tófo' 22f; y 
súponiQñáo que paíá erMiísftd fee rédtféé ta* Vtítbtííáái £ 10' 
kilométfd8''Ípbr!iotó*ké tentfffe 

e»^Mx 35 ' 

esto ^1 ^ ]de^,e2;terioir deb.^ eaitar 34 BQÍlim9tro^ mas alto que 
el interior. 

Será pu^s n^epefario que la placa sobr^ la cual se verifique 
la rotación en.la, líijiea externa de. la vía se eleve sobre el ni- 
vel de la plancbeta'int^rna, la pequeña cantidad que represen- 
ta l^ diferencia entre lá altura del reborda y la ootenida por 
la formula; en el ej^jnpio resultarán 34 milímetros — 20=14 
milímetros. 

Mppuesta^ Ift <jurva de este modo el contra riel que debe usar- 
se en t9d^,l^.lQT\gitud <^1 arCo, no recibirá ninguna fricción^ 
ni tei^drá <l^e ^^ncion^r sino cuanSo' la. velocidad exceda a h. 
q^e se i^trodiojó en el. cómputo. 

No 8Í«!9idQ remotO; este caso, defeen asegurarse /perfectameiite 
lop contra rieles ^pbre los durnpiientes, á fin de que afronten 
efica^njü^nt^ la acción lat;eral que están destinados á resistir. 
' Una curva que este formada en sus dos líneas con ríeles cb- 
munes; no debe presentar toda la diferencia necesaria S neú-' 
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tniuifi9\9^4sffi:MA,c^^ dejftr á ésjbi una . 

parte de bu accion^segim 9e dijo antes, paca obtener ol efecto 
de la conicidad de las ruedas. Mas como en el sistema de Laig- 
nel es casi innecesario tal efecto, la diferencia de altura en las 
dos líneas puede derivarse de la fórmula expresada en el .p^- . 
rafo218. .. r:- 

260. — Tram-^oiaa. — Este es ,el nombre de los ferrocarriles 
formados con largueros de madera y una chapa más 6 menos 
ligera de fierro, comunmente laminado, sobre la cual se efectúa 
la rotación. 

Estan&o bien construidos facilitan la tracción aunque no en 
el mismo gruido que un fer;r,9earril dc}. rieles prominentes. !E!1 
Conde 4^dhemar estima que la potencia capaz de arrastrar en 
los últimos un peso representado por 8, tirará en los primeros 
otro cuyo valor sea 6. Suelen presentar las tram-vias el in- 
conveniente de que no pudiendo (resistir, laa planchas de fier- 
ro estirado una gran presión sin lamináne mas, no es posi- 
ble emplear sobre ellas una locomotriz de mediano peso y po- 
tencia, por lo que 'su servicio se hace generalmente con fuerza 
animal. 

Los ferrocarriles se han comparado á las arterias del comer- 
cio; continuando la alegoría, las tram-vías pueden clasificat^e 
como las venas principales. En las especulaciones se consi* 
deran como el complemento indispensable de lin gran camitió 
de fierro. Seria en efecto muy costoso llevar ramales de éste 
á todas las poblaciones laterales, por lo que han sido muy pe- 
queños los dividendos en las compañías qu^ se han extendido 
á poner una multitud de aquellos cuándo su estructura hk te- 
nido por unidad longitudinal el mismo costo qué lá gran lí- 
nea. Pero si los ramales se han construido con elementos mas 
simples, no ha habido pérdidas en ellos, y han contribuido po- 
derosamente á la corriente del tráfico: las tram-vías son en 
rigor unos caminos de fierro con una diferencia muy ligera de 
especie, y por consiguiente de construcción^ * i ' 
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tar en su intermedio una superficie muy igual y resistente pa- 
ra qiia jfos.an^mal^ ^|^e^;9.o;9^.fac^i4iBid,r eHfj^lew 
rahnjBntft.un ^j^ib;^^.^ ... .,);/, .fe , ;: , 

AaeguTcufifinde}^^^^ wp¡|iip6 íipadp? para ^j^u*. 

as planchetas ¿^fi^p.sqlfli^la!^ y^g9i? I¡[)]ftgji1badi]^esí,. se li- . 
mitán .Réjate pbjeto/,y DWjt;ajijlK),.ae req^erj^rífn mo^ ^^special 
pai-íimanlwerj.iuaJí^fJíi^ea^ 4^ una |diptfmcia ii^xarií^l^le,| ©pJii- , 
zándolfw coi}-.lp9 4^T»aie¡]5tí^ Pí^ra ello «e enqpjieafi pri^jtoias , 
triangulares de.nu^era, ó, e^puaflras de ^errp.Qp^o^: se h?.. in- 
dicado, en la íLgnra.389 VX9& si ^1 li^gi^ei*^ debiere quedar em- , 
potrado porque .^ya unf^ ^^ distai^cia^esdé s^ exterior has- 
ta la aris^ de la cun^^ó^^tprxaplen^ no ^n tan.necesarios es- 
tos apéndices,,. . .■,.,.,.1/ /' .1 - •; .- . . p, . -.^^ 

Emfolmeé y^jwnturas. — £1 mas simple que puede Qxnplear-, 
se, y es bast^T^te para.su:<)l:Qe 

tra la figwa 39jf .ctMííá^Q8ff 4®.;S^^^ ^jp» Ip- Wpn quede ion « 
dur^Qotien^tp ^de^bi^ena, asjjgburaj ó. jx¡^ a^p^ta longitud^al, s^gun 
la idea dé P9)^]Jlet. Le^ juníuraá del- fijftrjrp se pomirán natu- 
rajpaente. alti^madas yo;ft,te9 de los, larderos, J.para . suavizar 
la transición se dispondrán abiselaAdo las .^xtrqinidad^s de^ 
la8pla»cl^€i^ftsá4j^f,X15«*,404' .! ;. • . . ,.,. . / 

Diñ^fii^mi^^ 9iP?i. q^B los. li^ipierp?. distribu- 

yen la uaayor pwftí <l^ J^fPí^sion^^lqs durmiente^, pueden te- 
ner dimensjij^neft ^jí^e^^^^^ que ^n, w gr^n ferrocarril, á no ser 
que por la mala naturaleza del terreno y por el corto espesor t 
, del embalpt^Q» se juzgue (^pprtuno repartir el pe^o sobre uña 
gran superficij^. , En promedio , bastarán piezas de madera 
cuya anchura^sea de, 20 centímetros sobre 10 de grosor. ,. 

.Losíargueros deben presentar ma^ dimensiones, perb 
serán bastantes íos misinos 20 centímetros de anchura sobre 15 

de altura. . ^. :.• ^ „ » .. . ^ , • • •!'. 

A fin.'de qué jos tóriulips qué aseguran las plancheta^ sobre , 
los largueras no sean los únicos .que soporten el empujé late- 
ral en las oscilaciones de'iin vagón, se rebaja unia orilla de la 



figüíaíl: 

Xa anchüfá de la& plsndiÉítas ptieAé lÜtíitáí^ léústti ^ "nd^ 
límetros y su espesor á 16, pero la con8(futóii:yíxi[iéM'ftúítólniM- ' 
éfil avL&íñJO mas ise attmtate esta* úTftiúa)¿ ^meftifla/^ttéiB "tía "ne 
hará íntó aificil la laminacácm qtté'BttfHétoaó riel:' , 

En la óbira de Adlíémar sobre las trktñr-tU^'ti^ propüríéú 'di- 
vei^ÍAS formas détiielés imi t>c8ada6 y cotnpUbkdas; qtté^ti co^- 
to debe acercafse muchb al dehfn ferrdíjarnl)'éitt*tírétólitár 'pí)/r 
esto lá 'Ventaja (pié ofirecen laé trátíi^víafr ccítotiirtlé éü líértt^ 
Améficá. TNiede jttsfgal^e pof la figtcra 43 'eti qtte sé* notará 
la facilidad ton que utiVagbn delxe dejar laVtáfei fel "pdijaélló 
carril que el reborde bk de segtilt tó'fú'ére btettnte hondo: 
mas si lo fuese, el rozamiento lateral debe resultar de tntidba 
intensidad. 

261.— Cttim>ii) dkJiéfroS&iáiÉtíhiHd:-^^/^ de- 

bida á Mr. Palmer, W parece fácilméfrittt'apttcaklé álo# -gran- 
des traspottefetiiAla condttcrfon de pasajeros; más i 'peistí' dé ^' 
esto sé dédtthari un párrafo á tal sidtema para completai" lo 
cotíreiilénte S k construcción, y porqué 'tá mnypótto lo que 
hay que decir 'sobte su éfltructuhi'. '' 

Todo lo dicho sobre las fuertes incttnaciónes tiene'Iugai^ eti 
esté caso; mas lab cui^vas puederi ser'dé ráldio peqnéYío sití in- 
conveniente, pues nunca serán de grta longitódHos' véhículoé 
que se empleen, y en todo caso no llevar&n ma6 de dóh rue- 
das. 

' La figura 44 manifiesta el modo dfe 'fetBspénfilon y* lia! forma 
de la rueda ó gran polea que désempéfía sus vece¿; fácilmen- 
e puede imaghiárse ef sistema de apoyo para sostener el lar- 
guero sobre el cual debe descansar la^plancheta'de fiétro o el 
riel. 

Otro sistema indicado por Mr. Burat (fig. 45) promete mas 
estabilidad, y sin Bmbargo, marca uu defecto aquel t^critor. 

El uso dé estas vías se ha limitado al servicio interior en al- 
gunosestablecimientós industriales, al trasporté poco impór- 



ile.loB íoeaútra riiliifi, .y jpr» ti W t» a M » r la^fW^» ]de^ 

con \m caxaimo icfimui^.oiiiitidot k ««jieirM^ d^ ^i^^ jfW^ 
«1 nusma^niml. etiaioifaése asi y Imhfaff^iiiia rJd^fe^g^<^ pe- 
^pvefisiá á lo «w»ide<:&iii^]to6^ seifaiaLsa. ie&'plftQWM^MluMk- 
4oB eii mixtido eoutiArio, que :^i9an'ó aadHM>»>#(8i>ir -qitfi><ye 
•encucÍBtre en exoavaeíon ó tBraaqplen Jsi iínWriá^^feiríMíiWl 
-haBta«0BcpiitráiaBooni9l!BaMl^ete^ Im ¡mimwsmf^Á»- 
hák sai^ciáles pocTegk genfflnú^ ^pie nO'^Q4axi<)ll9iqftQ(#&^- 
oQenÉrttkion GnalqwMta otrapaito)¿e tofiPijto,$fryg w ii dB , j -f^r^si 
toda JOMO 8éiá(epoBttt]ib<qu»^pat^é€^>0^^ .fiUa 

rata>psHÉit¡va'pmait&is«d^ la»iPÍ0ta93»])ai«b||^- 

»inaíf4r de SjnÉtros, afirma ,mfi!jl:>r .faiL)(^it»^4m>Wi6eiipnt4o 
^ptex^btóaser b^ad'á, 7í'Iiftaair>pmttrP9]r.tiU3(ií^iA%ii%pil^ 
el camino público sobre el fiÉi3r«í«irsU>d^ 

Ü)¿CTafo.233). 

.SupcMéndoBeel caao oimteaiio, esto ie% que ^ ^ategraoto sdpl 
feíftPdCftivil i]iq>eart;6 jH^o m»d de^metaoBiaofare la odnadarqne 
éé1>a'aMkTe0arse| lo naae opwtimaeeiáv^flpiinñ eataíperípoeo 
ifittii'de'2 metroB^lMUclímdQ la» rampaside^qoie mkA haUadoiy 
tenéep un puente sobre elteaoninq péUioo piu» que «etifome 
aiüba el ferrocsn«iL EiiiÉiMKeg>la.altiimTnímina i|iaai :el taífi- 
co de^}aTtit»:Wiáídei4i06t]ro0^>W«n.^iisQDÉá^^ 
ra y de 5'iiieÍpoelMi}o)l« eüave entias-eoBstniíeaioiíaB de matti- 
poiterii^ t^l 'eqpmi0ide loa^macboiieB • vwá&tk det8 4 6 JioelroB, 
BegUA'la iupoytaiuiía entre la ratay liiniltá&doie á éisi ftioarelui 
«imple ettitii&0'<«<lMánaI.''3ienaoi6l fenroeacrvil.ijifiicior 6.1a od- 
sadl^kk^ mWov'diirtaíiola'^iiftTe lo».isDadaMm<s)d8lipniitaiM^ 
4^uMlrd0^ 8VM4i«tin^i^eiiii»iolair(a;y40B« 
ta última dimensión podrá ser ligeramei 
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el eápacio mfnímcí que exijan do8'lrdié6;1tfni)^ c6in- 

puto por la mayor anchura que se haya fijado á los vagones. 

968.^ — Omzaiimeníh dó dM fertoómrri^ aqnei se 

verifica á alturas diversas esindispien^abie hacer paear una vía 
sobre la otrav y sé estará en el caso d'é^uná ealzadftiísohre un 
ferrocarril, cuya combinación acaba de desesibinie. . > : 

'Sí el eíhizamiento eerturviere al mismo nünel^lasioperaeioneB 
üe reducen á cortar loaríeks'en el espacio bastante, para que 
pase el reborde de las ruedas: se necesitan, pues, 8 cortes y . el 
sistema de contra rieles que se marca jo» . la figura A&. . Los 
trenes aMi deben pasar á una velocidad diammuida paira hacer 
menos sensible el ligero descenso que las ruedas- deben . efec- 
tuar al salvat* el espació vacio. Sin embaaígo, si paralelamen- 
se á él se disponen uniis pUmohietas sólidas sobre las cnales se 
verifique la progresión dé las ruedas cobre sus -rebordieSy^nQiía- 
brá ningún descenso, suponiendo que la di&neneiá del . nivel 
de la: plancheta á la superficie delttíel ftieredgiiaLi.la proyec- 
ción del reborde ó flange sobre la. j^antaJ • í ^ 

'264.-^¿7amíí¿) ds t>|ú5.-i— Aun eA losüerrofearriléé que la prfe- 
sentan deble, es necesario frecuentemente pasar á otraé vias 
pequefiasy sea pora mitrar á.]o& depósito» ide/máqw)l^>;Viigo- 
nes, 6 para llevar amba&ooa^ á k» tall^reapara sti xepio^^io^'- 
k> mismo se venfica.pára lacomunicacian^t^n los nvnaiw. pe- 
ro, sobre! todo^ tales oambios- son iadispwiBables en ]ae lineas 
de una via sola, pues* deb^ ponerse i doble len todae las estacio- 
ncB y.aun e¡n los. paradores. intermedios; dipor ser\ dejgc-anirá- . 
fix»>.la Hnea debieren salir trenes rsmnUtlneamente^e dos es- 
■taciones inmediatas y cruzarse en la medwiía diel tramo. .Co- 
mo esto último es la causa principal de lasIeolisioiKiefik^ «Oitrata 
siempre de evitarlo; lo que no ea difícil hteiendo. bastante lar- 
gos, los trenes, y dándoles una]iora.d0.diBtafLQÍa^ pues^^ ella 
se habrá rjnecdrrido dos veces el espacie de Cuatro 4 oinpo le- 
guas que generalmente/media entre^las.estíhciQnes en una.co- 
> marca poco, poblada. > i-ú. ;* i 

En todos estos casos el cambio de via consiste en pasar á 
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ot» pan40lA,:d;ÍBtan4oi !)op ^ 46 ambacf^ meaoB d^ S zB^taros. 
Par» tal transicipA ^ ineyiti^ble el trazo, djB upaa curva inver* 
tída que no permite un alineamiento recto ent^e bus dos direc- 
cionea opuestas. ,,. . ,. .. 

£1 modo usual ^e. preparar el cambio, ooiu^iste sustimcial- 
mente en emplear, 1? Tin par de rieles pequelios Qgtfja^ ó vcb- 
riUaa, (simioh^) c%pacea de moyerse paralelamente e^ un án- 
gulo muy agudo hQri;zontal, sirviendo de centro las extrexnida- 
des que tocajgt J^ línea ^ica, esto es, ^^ A^ en. la figura 47.— 
2? Eix. la colocación de, una pieza Uamada en inglés /ro^^ que 
aunque significa ron^ se ha traduqido "por sapo entre nosotros; 
en francés se. le dá .el i^ombre de oraisfi^merU, que és el mismo 
con qpe se desigfia todo el sistema^ £1 sapOj cuya figura se 
marca en la figura 48, se coloca en J^\ (figura 47) y con él se 
eiMHideiiaii tanto las líneas de rieles £ F, ¥ G, que se fijan só- 
lidamente, como la F MyjFC^ que se aseguran del mismo 
modo. 

El movimiento de las vcvñUaa que se verifica sobre A en el 
pequeño 'ángulo D A'JB^ permite que un tt^n continúe sobre 
la línea D S, si la varilla está en A 2>, mas si && hubiere des- 
viado hasta tomar la posición A JS,el tren se dirigirá por £ 
F M sobre la otra.yía,. dejando expedita la principal para un 
tren que venga en la dirección de 5 á 2?. Para que un tren 
situado en la prolongación de M. pase á la vía Aj es necesario 
que previamente se hagan co^iddir las varillas con las extre- 
midades jS. ' ' 

Vómputo del ángulo dd sapo. — (Figura 49.) — Desígnese por 
S el pequeño ángulo B A B que deben reqorrer las varillas; 
por d la corta tangente B D; por g la anchura de vía D C j 
por F el ángulo del sapo = G FM^= el ángulo formado so- 
bre F Cpor la tangente' en i^' hacia jS^ 

Se tendrá el ángulo de giración de las varillas porque 

sen. 5=.-^ '■' (1) 



A^ 3; ébtd ^, la lósgltiid^ Akf las vtt4lMb; eá iMrfhtttfií estáH^ 
do por lo comtin entre 4 y 6 metlros; j dm gmflMaietitt d© 
13 á'15 centímetros. 

Eb necesario todavía elegir iin radio para Is pritiíer eoH^ 
B^y 6 al contraHo; darse esta longitud y el tegnlo jFpara 
derivar dé allí el radio. 

SilponiéndoBé éste ddoididO; secaré él ooiítltp jST, en la Mnea 
É É perpeiídicular' á B A: descríbase desde JP la Knea B R, 
paralela á Ift Viá; y adetotííí B Bj FB perpendiculares á'ells! 
tSresé pói» fin el r&fllb E F. Supuesto que éste es perpendicu- 
lar á i^ 2Í, y i^ jí á jp^ (?, resulta que j? J^jST =^ flí ¿^ JP«= jP- 
y siendo É Bj B JSf r*pectivámente noAialetí &A By A D, 
se teñdttl el ¿riguló E BB=^ DAB^S. Más el triángulo 

BFK,ékw.MFK^^. Steidó iT ir «1 lédio Mt^ 

respondiente al riel exterior, debe representarse por ^ -h i) ^ 
jmAF li-^Q,B^BE:-;r]S Cu^^Eqo^MBR- 
BG ^ (i&+. h9') COS. 5 — (flf — d). Sustítuyiwdi? Q«to» v#r 
loiw, m tattdirá 

R + l g ^ 

de donde se deduce 

cbs. F=coB.»— -S^^^: (2) 

B + ig ^ ' 

asf podrá encontrarse i^por las tablas de los senos naturales. 
La distancia B Fee deduce resolviendo la expresión trigo- 
nométrica 

Pero siendo j9 ¿7 => ^ — <í, y el ángulo ^ ^ C BFE 
~-OFE^(^—\ B E ^—(90" — F)m,F— i B E F: 
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reeoltando por otra parte BE F=^BL F— E BL=^Í 
— 8, se verá que B F O =:= F—HF^ -5) = é {F + 8). 
StiBtitayendo estos valores en la primer expresión de B F, se 
deriva la f&nnnla 

•^•^° Ben.f("A'+¿>^) í^^ 

Si el ángulo del sapo estaviese fijado, la formulaos) cooidu- 
cirá para encontrar el radio á la Bigniente 

j B Fw encontraría por la fórmula (3). 

Para el trazo sobre el terreno será todavía necesario com- 
putar los elementos de la segunda curva que debe comenzar 

) en jPpara temer por pu|ito tangencial el principio, de la rec- 

) tAOa (fig. 50). 

í El arco F O corresponde en esta segunda curra á su riel 

I interior, por lo que el radio del eje será 

¡ R^^FG + ig. 

\ Siendo FMIb, tangente del sapo, resultará el ángulo PB M 

I = jp", y como el ángulo de intercesión en Jí es también =3 F^ 

j resultará O jP'JIÍ^ i ií'y también <?^P« i jp: Sededu- 

I eirá pues 

FO^.JL^¿^ 
t sen. OFK 



Obien . R^-ig= ^ ^/^ 

UmOF— £^Sr^óloqneeBlomÍBmo*OjP'=--l-£j£L: 

sen. O F F * sen. \ F 

f sustituyendo este último valor se obtiene al fin 
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Al discutir la fórmula precedente, ha intervenido la que se 
emplea para estimar la distancia O F^ esto es 

OF^ ^P^. : (6) 

sen, \F ^ ' 

conocida aquella línea se obtiene mas obviamente el radio por 
la expresión' 

Aplicando estas fórmulas á un ejemplo, supóngase la longi- 
tud de las varillas de é metros, y la cuerda de su juego de 13 
centímetros; la fórmula (1) dará 

sen. 8 = ^ = ,0 325 S = 1"61' é5'' 

Por la formula (2) resulta 

COS. F=, 999*7— .l:^"^ ^^ = , 99947 — , O 1184 = ,98813 
120 + ,76 

se vé que el radio se ha supuesto de 120 metros para obtener 
el coseno de Fj resultando este ángulo en 8** 60' 16". 
La aplicación de la fórmula (3) dá 

La cuerda de la segunda curra es (6) 

0F= ^ ^ = ^ «= 88 » 94 

sen.4"25"r" . ,0 7704 

Para la entrevia se ha tomado la medida de 3 metroe de 
centro á centro de los rieles. 
El radio se deriva entonces fácilm^ite por la expresión (7) 

Bf = 258,"47 
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£1 valor de B por la f&nDnla (4) habría sido 

Si se desea saber la medida w^ que en la longitud de la yia 
principal corresponde á la proyección sobre ella de las dos 
cuerdas B Fj FO, designando por 9& el radio natural » 1, 
se obtendrá la proporción 

»: J9/'+ F (?::co8en. — :»; 

de donde* se deduce 

x={B F^ FO) cosen. \ F; 
y por consiguiente en el ejemplo versado 

53 »53 X 0,997 == 63-37 = ¿. 

Con estos elementos pueden situarse previa ó posteriormen- 
te puntos de comparación y trazarse las dos curvas con arre- 
glo á alguno de los métodos descritos en el párrafo 44. 

Los cruzamientos son iguales en los dos extremos del para- 
dor: si la parte recta de la doble vía debiera llevar 200", la 
longitud absoluta de aquel será 200 + 2x 53»,37 = 306,"74. 

Las operaciones pormenorizadas antes^ pertenecen al siste- 
ma norte-americano, pues en Europa se han empleado las 
cuei'das B F, F O, siendo por lo mismo, muy violento el cam- 
bio de dirección, 6 necesario un gran espacio para las vías 
oblicuas. En el ejemplo anterior, subsistiendo el valor de 5 = 
1** 51' 45'% la proyección de que se habló seria, llamando v al 
espacio entre los rieles inmediatos de las dos líneas • 

X =-S-±-l == -*-2Íl = 138». 
sen^iS ,0325 

y por tanto la longitud total del parador 200 + 2 X 138 «= 
476™, esto es, 170"* mas que en el primer sistema, lo que equi- 
vale á mas de 3,500 ps. Por otra parte la lengüeta del sapo 
con cerca de 9?, presenta una solidez de que carece la de 2^^ 
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« Aguijas de camdu?.— 'Los dos ríeles móviles se encadenan por 
barras ^trasversales de fierro susceptibles de una peq[U6fia gira* 
cion en las artículaciones, y todo el aparato queda descansan- 
do libremente sobre los, durmkntoQ, no habiendo xnas piintdB 
fijos qu^ losados cenürale^ que por supuesto deben asegurarse 
con todo cuidado* La última barra de la encadenación tras- 
versal que resulta al extremo de los radios de-giracion, se pro- 
longa por uno de sus lados para articularse con una palanca 
vertical (figura 51) por cajo medio se haga tomar á las vari- 
llas una de las dos posiciones que deben exhibir^ bien que pue- 
den arreglarse á fin de que sirvan para dos cambiod, situándo- 
se cada uno de éstos á uno y otro lado dé 1^ vía recta (fig. 52). 
La palanca de cambio debe entonces ser susceptible no solo de 
liEkB dos posiciones extremas en los dos términos del arco que se 
le deje recorrer, sino de otra intermedia para el caso de que- 
dar enlazada la vía principal: tres asideros mantenidos por re- 
sortes en la medianía y extremidades del arco asegurarán 
aquellas posiciones en su caso respectivo. 

Es fácil arreglar la amplitud del arco que ha de recorrer la 
palanca si se fija* previamente su radio y se mide el pequefío 
que corresponde á la articulación de la barra que mueve los 
rieles, pues se tienen dos triángulos semejantes (fig. 53). 

Siendo la amplitud de giración de los rieles, esto es, ¿ = 13 
centímetros, este mismo será el movimiento de la articulación 
de la barra en la palanca, y si este punto dista ,50 del fulcro ^^ 
y la longitud de la palanca desde su punto de apoyo hasta el 
de detención es de 1,50 la cuerda de este arco superior resul- 
tará en ,39. . 

En la extremidad superior de esta palanca se pone una se- 
ñal, como indica la figura, capaz de ser vista á gran distancia, 
á fin de que el maquinista de un tren estime desde lejos si los 
rieles móviles están en la posición que deben tener para entrar 
á la vía á donde se proponga pasar. 

Ei(/ructu/ta del sapo. — ^La figura 48 manifiesta la pieza á que 
6& ha dado tal nombre y que primitivamente era en su totali- 
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dad de fierro fundido. Se ha dispuesto también de madera ex- 
cavando las pequeCas canales necesarias al paso de los reboi^ 
des de las ruedas, y empleando el fierro forjado para cubrir 
las orillas que- debían servir de apoyo á las yantas. También 
se han formado con rieles comunes las dos alas laterales, y con 
buen acero el ángulo central. 

265. — Cruzamiento por contrarrieles, — Este sistema para 
salir de una vía, consiste en tender los ríeles fijos en ambas, y 
cortar por un breve espacio los dos rieles interiores para que 
puedan pasar los flanges de las ruedas entre ellos y los exte- 
riores (fig. 64). Dispuestos así los huecos a y ¿, se arreglan 
ademas los contra-rieles c d (^ d* capaces de girar en d d\ en- 
lazados. trasversalmente y susceptibles de un movimiento aná- 
logo al que se describió en el párrafo 264 respecto.de los rie- 
les. Si aquellos están colocados como la figura lo índica^ un 
tren procedente de a?, tomarála vía Y^ obligado por eFcontra- 
riel próximo á í/ mas si se dá la posición indicada por las lí- 
neas punttiadas, el contra-riel {)or el lado a obligará al tren á 
pasar á la vía situada oblicuamente.^ Las extremidades c, o' se 
disponen en plano inclinado y en el resto presehtan'los con- 
tra-rieles una altura mayor que los rieles, á fin de oponerse 
con seguridad á la deviación de las ruedas. 

866. — Sistema de variUas invei^sas. — ^Hay todavía otra com- 
binación inventada por Stephenson, en la cual la parte móvil 
es la representada por a h, a' h^ (figura 55), siendo las agujas 
capaces de movimiento en a, a\ y enlazadas trasversalmeiíte 
como en los métodos anteriores. Las líneas llenas indican la 
posición para el servicio de la vía recta: cambiándose á la que 
marcan las líneas puntuadas, resultará enlazada la vía oblicua. 
267. — CompCMraoion de los tres sistemas. — Cada uno de ellos 
presenta sus ventajas é inconvenientes: el primero es el mas 
simple, usado especialmente en Norte- América, pero el mas 
expuesto á dejar salir un tren de la vía. Si viene en efecto de 
Y&X (figura 66), estando las varillas colocadas para el ser- 
vicio de la vía oblicua T\ la rueda (P, después de recorrer el 
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espacio correspondiente á la longitud de la varilla, rodando 
sobre su reborde, tropezará con el exterior del riel h, siendo 
evidente el trastorno. El segundo y tercer sistema de vari- 
llas no tienen este inconveniente, pues en el primero de éstos 
los planos inclinados con que los contra-rieles terminan, per- 
miten el paso de los rebordes aun cuando estén mal colocadas 
las varillas. Mas el tercer sistema es el mas ventajoso, pues 
únicamente puede exponer á que se tome la vía recta en vez 
de la oblicua, si se camina de b hacia a^ pero si un tren viene 
de la línea oblicua hacia b, y las varillas están puestas para 
encadenar la vía recta, obrando como cufia la rueda en i, abri- 
rá el paso y hará girar las varillas, ó aun cuando atraviese so- 
bre ellas, tomará el tren la vía obligado por la línea de rieles 
del lado 5\ 

^QS.-^Cambioa de dirección. — Corroe y jilatqformae. — ^En 
las estaciones hay frecuentemente necesidad de cambiar abso- 
lutamente de linea, pasando á otra no enlazada las máquinas 
6 los vagones, sea para opnducirlos á los depósitos ó á los ta- 
lleres, ó para poner las máquinas en sentido directamente con- 
trario al que antes presentaban. Esta mutación radica^, se ha- 
ce por medio de los aparatos indicados en el título de este 
párrafo. 

£1 uso de los carros exige una excavación trasversal mas 
baja naturalmente que el nivel de los rieles, dentro de la cual 
se.arregla un ferrocarril normal á los dos que se tratan de co- 
municar. Sobre este carro se disponen rieles trasversales que 
llenen el vacío de la línea principal, por lo que puesto el car- 
ro de suerte que sus rieles se hallen formando parte de ésta, 
puede un vagón pasar de la vía á ocupao* el carro; moverse éste 
entonces para ir á colocarse en la otra línea, haciéndose ajus- 
tar sus rieles como continuación del carril. De este modo el 
.vagón entrará á éste, conservando la misma dirección que te- 
nia en el primero (figura 57). 

Hay un aparato especial que puede hacerse servir en cruza- 
mientos 6 nivel para el mismo objeto limitado en que ee em- 
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plea el carro anterior. En la figara 58 Be indica su mecanis- 
mo y la posición de unas bombas hidráulicas que se hacen ju- 
gar cuando el carro se ha colocado exactamente debajo de la 
máquina ó vagón: las cuatro bombas deben obrar simultánea- 
mente, ó al menos las dos que corresponden á un mismo eje, 
para levantar la locomotriz por el pequeHo espacio necesario 
para qué los rebordes de las ruedas pasen sin tocar las super- 
fides de los rieles. Llevándose normalmente el carro como en 
el caso anterior, y dándose la posición debida sobre la otra lí- 
nea, se descargan las bombas, á consecuencia de lo cual baja- 
rá el vagón hasta montar sobre los ríeles. 

Se habrá notado que el trasporte por medio de estos carros, 
dá el mismo resaltado que los cambios de que se trató en el 
párrafo 264. La única ventaja que se obtiene, es la economia 
de espacio, ]>or lo que. su uso se limita al interior de los talle- 
res y de]>ÓBÍtos. 

269. — Cambio de dd/j^eccum e/fh T. — ^Disponiéndose los aróos 
circulares que se ven en la figura 59, se concibe fácilmente 
que si una máquina dirijida de A hada ¿7, toma el arco A j?, 
y de ¿ se dirijo hacia ¿7, la parte que iba delante en la curva 
A JBf quedará atrás al recorrer el arco B (7. Se habrá, pues, 
verificado el cambio de dirección, y avanzando en C poco ade- 
lante de laa varillas móviles, pueden éstas encadenarse con la 
vía recta A Cjj resultar la locomotriz como indica la figara 
en Qxt sentido diametralmente opuesto al que antes traía. 

Tal sistema 0zige un gran espado, porque debiendo ser ca- 
da uno de los dos arcos de 90% la linea A ¿7, representa un 
diámetro íntegro, que' al menos debe ser dé 120 metros para 
contarse con que no sobrevendrán entorpedmientos: la dis- 
tancia áeD&Bf pasará naturalmente de 7S metros por el es* 
pado recto y simple que en J7 debe dejarse para que le ocupe 
la locomotriz mientras se verifica poco adelante en B^, el 
cambio de las varillas ó agujas. 

El medio descrito es por tanto embarazoso y precario, em - 



pleándose solamente cuando i^o ee cuenta con alguno de los 
aparatos de que vá á tratarse. 

260. — Plataforma, — Supóngase una excavación circular 
terminada inferiormente por un cimiento sólido y en la cir- 
cunferencia lateral por una construcción en arco horizontal de 
una circunferencia completa. Dentro de esta excavación pue- 
de montarse un sistema capaz de giración alrededor del cen- 
tro, apoyando ademas su gran superficie sobre uno 6 dos órde- 
nes de rodillos cónicos g g (figura 60). 

Montada esta plataforma en el punto en que se crucen dos 
ó mas vías, se hace llegar la locomotriz al centro del aparato, 
para lo que se dispone una serie doble de rieles, 6 dos que se 
crucen en ángulo recto, á fin de que haya menos tardanza en 
la encadenación de las líneas. Separada una locomotriz del 
resto d«l tren, ó uri vagón en su caso, se hace mover la plata- 
forma con la carga hasta que la línea de sus rieles en que esté 
la máqtiina ó el vagón, coincida con la línea á que debe pa- 
sar, siendo €&eil entonces impeler el vagón 6 locomotriz sobre , 
la vía á qne se destine, y restituir la plataforma á su posición 
primera, si se quiere que la primer línea quede expedita para 
el servicio. 

El armazón de las plataformas puede ser de madera, lo que 
es ventajoso por la economía; ó de fierro^ preferible por la re- 
sistencia y duraeión: los rodillos deben girar sobre asientos 
circulares de fierro fundido, para que su rozamientasea el me- 
nor posible, y se dá movimiento al todo por algún sistema de 
engranes que imprima lentamente el movimiento circular. 

Plataforma hidráuUca. — Tía bien sabido que por pequefío 
que sea el rozamiento de un eje en su chumacera ó caequillo, 
es mucho mayor que el opuesto por el agua á una superficie 
tersa que se mueva dentro de ella. 

Por consiguiente, no solo es posible sino ventajoso, bi^o 
cierto aspecto, hacer un aparato circular de. paredes y fondo 
muy resistentes, y cuyas dimensiones sean tales, que pueda 
4ot;ar co^ un peso dado. Ep tal disposición^ si tres rodillos de 
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eje yertical paestoB á iguales distanciaBy no permiten mas mo- 
vimiento que el circular á la especie de barca redonda que se 
halle dentro de la hoquedad sos teniendo las dos lineas de rie- 
les en la parte superior, y si colocada allí una locomotriz se 
dá un moYiniiento concéntrico al aparato soportado por el 
agua, se obtendrá el mismo efecto de la plataforma anterior- 
mente descrita (figura 61). 

Para su servicio es necesario preparar un fondo y paredes' 
ademas de muy sólidas, incapaces de lína considerable absor- 
ciou de agua; con una bomba para inyectarla y extraerla, y 
con un aparato para dar el movimiento como en la plataforma 
coman, sé encontrará este sistema en aptitud de servicio. 

No son precisas grandes dimensiones para tal aparato: su- 
póngase una plataforma de ll"'*^'-,60 de diámetro, cuya su- 
perficie representará IOS****' ,«"*^ 68 donde puede colocarse una 
locomotriz con su tender. Si á amb^ cosas se dá el peso de 
32 toneladas, y se calcula en 8 el de la concha misma y el sis- 
tema de rieles, se tendrán 40 toneladas de peso absoluto. iLsto 
equivale á un volumen de agua representado por )a superficie 
de 105"*'' j^""'*'' 68 por base, y por consiguiente con altura de 
38 centímetros, á la que es necesario añadir el aumento cor- 
respondiente á los rodillos cónicos que es oportuno situar en 
el fondo para conseguir toda regularidad en el movimiento ho- 
rizontal, y para evitar una considerable depresión en el mo- 
inento.en que las primeras ruedas de una locomotriz ó de un 
vagón toquen la plataforma en una extremidad de su super- 
ficie. 

Poca es la cantidad de agua necesaria para decidir la flota- 
ción: suponiendo que deba llenarse un anillo de 2 centímetros 
de espesor en los 36 metros de cincunferencia con la altura de 
38 centímetros, se tendrian 28 centesimos de metro cúbico = 
280 kilogramos, que fácilmente se añaden ó se restan al líqui- 
do que está bajo el fondo de la plataforma. 
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CAPITULO VI. 



OOKSTBUCCIONES ABQUITECrrONIOAS D£ UK FEBBOCABBIL. 



No son objeto de este capítulo los puentes^ túneles y obras 
de tal especie, de las ciílilés se ha tratado antes, porque son 
comunes á todas las vías de comunicación; mas siendo pecu- 
liares á los caminos de fierro los datos sobre construcción de 
sus oficinas, talleres y depósitos, es preciso hablar acerca de 
ellos, recapitulando breve y previamente las fórmulas usuales 
de cualquier edificación. 

En un camino común las fábricas de este género, son de tu 
do punto independientes, y se reducen á las reglas generales 
de las construcciones civiles de un orden corriente. Mas las 
vías férreas exigen máquinas especiales para la locomoción y 
una estructura peculiar de carros para los trasportes de todo 
género: debe también la empresa proporcionar locales á pro- 
pósito para el descanso y la reunión momentánea de los via- 
jeros que llegan ó han de partir, diversos talleres de construc- 
ción y reparación, y por último, almacenes para las mercan- 
cías que hayan de expedirse, ó cuyo término final sea una es- 
tación. Se percibe, pues, la imprescindible necesidad de vas- 
tos y apropiados depósitos Relacionados íntimamente con la 
explotación, de loa cuales ninguna necesidad se tiene en las 
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rutas comunes transitadas por carruajes, que pueden dirijirse 
á cualquiera posada j que reciben á los pasajeros y las cargas 
en las casas particulares y en los almacenes del comercio. 

Son pues indispensables en todas las estaciones, un pórtico 
ó al menos una esplanada general para subir á los vagones, 
una ó mas salas de espera, cuyo nombre indica sobradamente 
el objeto, un local para el expendio, de bUletes^ y otro cercano 
para la recepción y depósito momentáneo de los equipajes, 
una pieza para cantina es conveniente, é indispensable xm gran 
comedor con sus accesorios obligados en las estaciones distan- 
tes del punto de partida en que un tren deba dilatarse para 
dar lugar á la refacción de los pasajeros. No se debe olvidar 
la inevitable y cómoda asignación para lugares secretos, y 
por último, que la construcción total debe disponerse con un 
número liberal de dobles salidas, de suerte que el edificio ocu- 
pe el medio para pasar de un lado á los trenes y del otro á la 
ciudad 6 población; haciéndose en lo posible independientes 
uno de otro ambos tránsitos, tanto por la seguridad de las per- 
sonas, como para que la carga, la descarga y todo el servicio 
de un tren se ejecute prontamente y con el menor embarazo 
posible. 

Si reducen pues, á dos clases los elementos de estas cons- 
trucciones: los artísticos dependen del grado de ornamenta- 
ción á que se pretenda llegar, y de las reglas sobre la relación 
que deban tener enire sí las medidas de un edificio: los otros 
elementos de un carácter social, sirven para determinar las 
dimangiones que deban adoptarse, según la circulación é im- 
portancia de la localidad en que una estación se sitúe. 

No toca al objeto de esta obra detiíllar los pormenores de 
construcción, ni menos las reglas concernientes al ornato. So- 
lamente se recordarán las fórmulas de Bondelet acerca del es- 
pesor de las paredes, siguiéndose el proyecto de reimir en esta 
obra el mayor número de datos que conduzcan al desempefio 
en la práctica de im ingeniero» - 

^h'^íórmuloé para él 08pedQr ¿U parede9.'---LB^ que estén 



aoBla^aBy & cuja especie se refieren las de una gran lon^tud, 
aunque en sus extremos estén ligadas con otras paredes nor- 
males á la primera, deben tener el espesor 

significando A la altura de la pared. 

Mas si se tiene en cuenta la presión que momentáneamente 
puede ejercer el viento, debe emplearse otra fórmula^ j así ha 
de hacerse, pues respecto de la potencia del aire, como respec- 
to de la cantidad de agua cuando se trata de un puente, debe 
calcularse el número máximo aunque la posibilidad de su ac- 
ción se reduzca á cinco minutos en el aflo: la fórmula es en- 
tonces 

edhx ^=^Ax A 6= Kp^ 

d reprci^nta la d^isidad de 1 metro cúbico de mampostería, 
viuriAble desde 1600 kilogramos en obras de tezontle ó ladri- 
llo ligero hasta 2200 kilogramos si es de rocas basálticas en 
fragp^i^atos irregulares ó 2500 si estuvieren talladas como pie- 
zas de siUeria; por último, jp indica la presión del viento sobre 
1 metro superficial que hiera normalmente: su valor máximo 
mientras no se trate de un huracán, puede estimarse en 150 
kilogramos. 

Para una pared de 3 metros de altura canstmida qdh recin- 
to informe, que dá para valor de d 3200, por la primer fórmu- 
la se tendrá como espesor bastante, el de 37 centímetros, mien- 
tras que la segunda esdgirá ^5, empleándose 150 kilogramos 
por valor dejp. 

Las paredes circulares que presentan una resistencia análo- 
ga á la de una construcción en arco, no necesitan tanto espe- 



6or, deriTándose en este caso de la exprádon áigmeiite en que 
T indica el radio de la rotunda: 

T 




Cuando dos paredes que se hallan una frente & la otra, tie- 
nen cierta ligación entre sí, porque el techo se apoye en am- 
basy debe entrar en cuenta la anchura de la pieza, esto es, la 
longitud de las de madera que por el movimiento de dilata- 
ción 7 contracción, ejercen alternativamente acciones contra- 
rias sobre las paredes. Entonces designándose por A la an- 
chara, debe tenerse 

Las paredes que no reciben techo, tendrán el espesor 




significándose por L la longitud de la ala entre las dos pare- 
des normales á ella. Se vé, pues, que esta fórmula es aplica- 
ble para las paredes do costado de una pieza simple. 

Pero si esta misma pared que forma el costado de una cons- 
trucción se hallare enlazada en el interior con otra pared pa- 
ralela á las dos que toquen las extremidades de la ala, repre- 
sentándose por L toda la longitud de ésta, es decir, la suma 
de las dos piezas se derivará 

Z + A 

e jg_. 

Loa resultados de estas dos fórmulas deben aumentarse con 
6 centímetros mas para obtener nna constracdon sóHda. 

11 



Las parecees intennediaB ó labiqme que no reciben el peso 
de los techos, se deducirán por la fórmiüa siguiente, en la cual 
8 designa la suma de las dos longitudes que presentan las dos 
piezas adyacentes 

Estas dimensiones suponen un solo piso: si el edificio cons- 
tare de dos, se darán al superior las dimensiones obtenidas por 
las fórmulas, y para el inferior en nuestro país, expuesto á ter- 
remotos, será conveniente afiadir 20 centímetros, esto es, 10 
para cada lado; si se trata de tres pisos, los dos superiores ten- 
drán la relación de dimensiones que acaba de ejqpresarse, y 
deberán añadirse para las paredes del primero otros 20 centí- 
metros. 

No parecerán exageradas estas medidas si por otra parte 
se atiende á que se está tratando de aplicarlas cerca de ui^ 
ferrocarril, en que se sufren frecuentes y considerables trepí** 
daciones por el paso de los trenes. 

Los pilares y demás apoyos aislados, cuya verticalidad sa 
halla protegida por su enlace con las construcciones adyacen^ 
tes, deben presentar un espesor de ¿ ó por lo menos 1/12 da 
su altura.. 

272. — Dimensiones j>ara las escaleras. — Su arreglo suele ser 
molesto, porque resultando por lo común inutilizado para otra 
objeto el espacio ó citbo que la escalera ocupa en los dos pisos 
unidos por su medio, se trata de reducirlo á la menor área po« 
sible, y esto es difícil de combinar con la comodidad y el buen 
gusto. 

Cuando la altura del primer piso pase de 3% se emplean ya 
dos tramos, y en general, la distancia vertical entre dos de és- 
tos debe fijarse de 2"',5 á 3"". 

El aspecto de ima escalera es tanto mejor cuanto mayor sea 
BU anchura; pero debiendo ésta subordinarse al espacio que se 
haya reseryado para su condtruccion, solo puede decirse, que 
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la anchura de 9^ produce ya cierto efecto de graudioBÍdady y 
que debe evitanie limitarla á menos de I**. 

Peidañoa 6 MsoJofiM.— Su teoría, ei tal nombre merece, se 
deriva de las siguientes consideraciones: la escalera de un edi- 
ficio representa un medio mas 6 menos distante de dos extre- 
mos: el paso horizontal con el que pueden salvarse trechos de 
65 centímetros sin notable incomodidad, y la ascensión verti- 
cal por medio de una escala comim de madera, cuyos escalo- 
nes se subirán con derta comodidad relativa, si la altura es de 
32 centímetros. La progresión en altura es por tanto ^ de la 
horizontal, 6 lo que es lo mismo, el duplo de la altura es igual 
al avance de la marcha á nivel. Luego en cada escalón, en que 
la progresión se verifica, combinando las dos especies indica- 
das, debe resultar, representando por a la altura del escalón y 
por b su anchura ó huella 

Por consiguiente, fijada una de las dos incógnitas, se deri- 
vará la otra.. A los siguientes valores de b, corresponden los 
de a, que respectivamento se verán abajo 

b 27,^ 80,«» 82,««» 35««» 38,««» 
a 19, 17,6 16,6 15 18,5 

Debe por último, computarse, cuando por las vueltas de una 
escalera resultan algunos peldaños verticalmente sobre otros, 
que la altura intermedia sea bastante para que ninguna mo- 
lestia sufra la persona que puba ó baje:- el mínimo para tal ob- 
jeto debe ser de 2",6. 

273. — DepódtOB pa/ra el material rodante. — ^Las construccio- 
nes peculiares é inmediatas del servicio, consisten en los al- 
macenes de máquinas y vagones, siendo ademas nece8ariosj>a- 
ra la explotación los depósitos de combustible, los ' de agua 
con los aparatos necesarios para descargarla prontamente en 
los ténderes, y por último los talleres para construcción y re- 
posición. 



Los depósitos de máqoimts se disponen naturalmente á la 
xnenor distancia posible de la vía. Para una ^plotaeion pe- 
qnefiai basta un depósito rectangular de tree naves eon un ra- 
mal en cada una de ellasi pero si debieren guardarse 6 looo- 
motrices sucederá frecuentemente que sea necesario perder el 
tiempo en saear la máquina que se halle delante psm extraer 
después y llevar á la línea la segunda, suponiendo que ésta 
fuere la que ha de servir. Si en vez de colocarse las locomo- 
trices de dos en fondo sobre tres ramales, se emplearán 6 de 
estos para que cada uno sirviese á una de aquellas, se ocupa- 
rla un gran espacio delante del edificio por las muchas deri- 
vaciones que debieran hacerse de la vía principal; por consi- 
guiente debe ocurrirse á dar otra forma al depósito de las má- 
quinas. 

Rotunda. — ^La figura 62 manifiesta la disposición de este sis- 
tema que consiste en una irradiación de ramales pequefios, 
bastantes á recibir una máquina, y que todos parten de una 
plataforma giratoria que sirve de centro. Se concibe fácilmen- 
te por la simple inspección de la figura, que, colocada una lo- 
comotriz sobre la plataforma y dándole á esta movimiento, 
pued^ hacerse pasar la máquina á cualquiera de las lineas que 
se hallan dentro de la rotunda. 

Mientras mayor sea el diámetro, y por consiguiente la cir- 
cunferencia de la plataforma, será mayor el número de rama- 
les que pueda ponerse; calculando, para ello, en 3 metros, ó 
mas bien, en 2 metros, 80 la anchura libro do cada ramal, es- 
to es, la cuerda que le corresponda en la circunferencia de la 
plataforma. Este espacio corresponde á la plena seguridad 
de las operaciones, pero puede disminuirse; supuesto que ale- 
jando algo las máquinas de la circunferencia de la plataforma, 
la anchura libre de cada ramal va aumentándose proporcio- 
nalmente. Las medidas comunes están en la figura donde 
se marcarán también los enlaces que por cada lado se dejan 
para la salida y llegada de cada una de las líneas adyacentesi 
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ad como otra para llevar las locomotrices á las grandes repo- 
siciones de taller. 

Las peqnellas pueden efectuarse en la rotunda misma» para 
)o cual se practican debajo de cada vía las excavaciones mar- 
cada^ en la figura, á fin de que los artesanos tengan libertad 
debajo de las máquinas para sus operaciones. 

Con una plataforma de 11 metros, 20 centímetros pueden 
colocarse 16 r&dios si la galería anular 'de las máquinas tiene 
bastante anchura, 10 metros por ejemplo, para recibirlas, en 
toda su longitud. De aquellas 16 líneas 2 al menos«deben que- 
dar libres para el servicio pronto de ambos lados; por consi- 
guiente pueden colocarse 14 locomotrices en una rotunda. 

Si se atiende al peligro de incendio que hay en estos dep6* 
sitos, porque las visitas y reposiciones de máquinas se hacen 
«generalmente de noche, y porque allí se encienden las locomo- 
trices, y entran á veces con restos considerables de fuego, se 
estimará la necesidad de precaver el* edificio contra el peli- 
gro indicado. Pero por otra parte se tiene bastante seguri- 
dad de que seria inmediatamente notado por la misma circu* 
lacion y presencia continua de los artesanos ahí, y ademas en 
todo caso, la altura.en que se hallan las piezas de madera las 
aleja del peligro. 

Así es que se emplean aquella ó el fierro para las armadura 
de los techos, prefiriéndose este cuando se desea completa se- 
guridad. 

Semí-TOtunda. — Cuando el número de máquinas no cb muy 
considerable se emplea el depósito, cuya planta muestra la fi- 
gura 68. AHÍ se vé que pueden caber 8 máquinas, quedando 
expeditos los ramales de comunicación. 

Poca diferencia hay en la forma indicada en la figura 64, 
que se llama de herraá/ura^ por ser semejante en efecto laplan- 
ta de la construcción. 

La rotunda es preferida en Francia, y es en verdad reco- 
mendable aun por su forma exterior; pero como en su estruc- 
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tara figura por gran valor el techo del medio, tal vez puede 
preferirse por economía la forma últimamente descrita. 

274. — Depósitoa de vagones. — Los que componen un tren es- 
tán generalmente enlazados para hacer un servicio continuo 
en el mismo orden de formación, haciéndose pocas veces cam- 
bios en ello. Sus depósitos se reducen por tanto á cobertizc^ 
simples, paralelos á las vías, con comunicaciones á ambos la- 
dos, para que ima locomotriz pueda ponerse al frente por cnal 
quiera de los dos extremos. 

275. — Depósitos para comlmstible. — Es indispensable contar 
con cierta existencia de lefia 6 carbón de piedra para el ser- 
vicio económico j expedito de los trenes, lo que se hace mas 
urgente respecto del primer combustible. En efecto, se sabe 
que la madera seca produce mayor vaporización de agua, ]por 
no perderse una gran parte de su acción en evaporar la hume- 
dad propia. Bespecto del carbón de piedra, no hay igual mo- 
tivo, pero entre nosotros deberá tenerse presente que, debién- 
dose hacer en muchas partes uso de la lefia, acaso por mucho 
tiempo, y verificándose su trasporte principal por los caminos 
comunes, en que el tráfico es dificil durante la estación de las 
lluvias, es por lo menos oportuno prevenirse contra|cualquier 
eventualidad contando con un depósito que baste para algunos 
meses. 

276. — Depósitos de agua. — ^Las aguas incrustantes son per- 
judiciales á las máquinas, pues favorecen la rápida destrucción 
'de las calderas, por lo que cuando es posible debe usarse el 
agua de los ríos, muy preferible á la de los pozos, y aun se 
procura en tal caso tomarla de la corriente directa y no de im 
pozo excavado en las inmediaciones. En efecto, á él afluyen 
mas bien las infiltraciones de las tierras superiores cargadas 
de sales, que se precipitan en la caldera durante la vaporiza- 
ción. Para efectuar la ascensión del agua se emplea una bom- 
ba pequefia, á la cual por lo común se dá movimiento con una 
máquina de vapoi: de poca potencia, ó mejor aún con un mo- 
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tor de Ericson que apenas consume combustible y no exige 
una vigilancia continua é inteligente. 

El depósito material es por lo común de fierro laminado y 
de forma rectangular 6 circular; esta es la preferible, pues se 
obtiene mayor capacidad supuesta una misma superficie de 
planchas. Un receptáculo rectangular de 8"» x 4 con 1", 1 de 
altura cuya capacidad es de 85***, pesa 3000^ con los roblones 
y tirantes necesarios. Un receptáculo redondo de 4 metros de 
diámetro por 9,5 de altura con cabida de 43 metros solo pesa 
1800 kilómetros. 

El pedestal ó base de mampostería sobre el cual debe si- 
tarse el gran vaso metálico, e& también mas económico si se 
contruye sobre ima planta circular. 
Las figuras 65 y 66 exhiben la forma de estos depósitos. 
Elevada el agua hasta ellos es fácil descargarla prontamen- 
te sobre los ténderes, lo que se ejecuta por tubos móviles de . 
goma elástica, ó aun de lienzo simple, adaptados á la boca de 
una ó mas llaves que permitan paso á una cantidad competen- 
te de líquido, de suerte que en un minuto pueda descargarse 
al menos un metro cúbico de agua, ó muy poco menos de 17^ 
al segundo. 

Deben colocarse los depósitos cuanto mas cerca sea po- 
sible de la vía, pero no de modo que se estorbe la vista de 
ella ni de las sefiales que tienen las palancas de cambio. 
Para estimarla cantidad de agua que cada tren exija, y para 
derivar de ahí las dimensiones del receptáculo, se atenderá á 
la capacidad de los ténderes, á la distancia de las estaciones 
adyacentes, y á los datos que se detallarán al tratar de la teo- 
ría del vapor. 

277. — MtteUee ó plataformas para pasar á los vagones. — ^De- 
biendo hacerse rápidamente la entrada y salida de los viaje 
ros, y prepararse también lo necesario para que la carga y des- 
carga dé mercancías se ejecuté con comodidad, se dispone en 
el parador de una estación paralelamente á la vía y á poca 
distancia de ella ima especie de banquetas altas, por medio de 
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Ii» cualee se ooBsigaen aquelloe objetQs. Su eleyadoB, reepec- 

to del nivel de los rieles y su distancia al eje de la vía depen- 
den de las medidas y estructura de los vagones, delá^ndo acer- 
carse cuanto xnas sea posible á ellos y dispensar de subir varios 
escalones.. 

Aunque pueden construirse provisionalmente de madera, 
debe evitarse tal sistema, aventurado cuando se hace la carga 
y descarga de bultos pesados. La construcción de mamposte- 
ria no resulta mas costosa, dando menos de 1 metro de espe- 
sor á las pequeílas paredes y llenando el medio con arena ó 
tierra común. Para dispensarse de una reposición inmedia- 
ta no debe embaldosarse, sino cuando haya servido algún tiem- 
po y se hubiese comprimido el relleno suficientemente en vir- 
tud del tráfico. 

La longitud de estos muelles depende dBl movimiento de 
pasajeros y mercancías que puede haber en la estación: por lo 
común la mayor longitud es de 100°" y la anchura varia en- 
tre 3 y 5. 

278. — Construcciones para servicio inmediato de los pasaje- 
ros. — ^Estas soH las destinadas directamente á la comodidad de 
los transeúntes y á las atenciones de la explotación, variando 
las dimensiones de las diversas piezas destinadas á tales uso» 
según la importancia de la estación y las condiciones de su lo- 
calidad. Un comedor con sus dependencias, por ejemplo, no 
será necesario en las estaciones de término que suponen una 
gran población, pero es indispensable en el medio de una lí- 
nea que exceda de 200 kilómetros ó 50 leguas nuestras. 

La siguiente tabla tomada de Perdonet, manifiesta las di- 
mensiones respectivas en 4 estaciones de diversa importancia: 
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DISTRIBUCIÓN. 



Vestíbulo 

Despacho de billetes 

Salas de espera. 

Jefe de estación 

Jefe 2? de idem. 

Inspector. 

— de policía. 

Telégrafo 

Sala de bagajes allegada) . . . 

— de visita 

Deqmcho de Diligencias. . . . 
Empleado de la Aduana. . . . 

AiuQibrado. 

Lugues secretos 

Cantina j bus dependencias. 



Naney. 



228, 
12,7 

176,8 

23,2 

6,9 

10,7 

§,2 
14C, 
118,3 
51, 
23,6 
9,6 
25,8 
42, 
174, 



Mete. 



93, 

1*, 
189, 
16, 
22,2 
16, 

11, 
19, 

286, 

40, 
417, 
82, 
36, 
60, 
159, 



Eitna- 
bmfo. 



Forbaeh. 



155, 
10, 

242, 
24, 
12,9 

. 39,6 

n 

25,2 
284,5 
242, 



120, 
39, 
95, 

210, 



m» 

93, 
10, 

103, 
11, 
11,. 
13, 
li, 
8, 
28, 
39, 

107, 

125, 

67. 

65, 



La distribución material de los diversos departamentos pue- 
de consultarse en las figuras 67, 68, 69 j 70, así como en las 
marcadas 71, 72, 73 y 74, se indican los frentes de algunas es- 
taciones secundarias, no incluyéndose alguna de primer orden, 
porque su ornamentación y detalles de construcción, exigen 
que se consulte una obra especial. 

En las estaciones principales y en algunas intermedias que 
se hallen á gran distancia de los términos, debe haber depósi- 
tos de máquinas y vagones de reserva, así como talleres, al 
menos para las reposiciones sustanciales. En la figura 75 pue- 
de verse su disposición, y en el párrafo siguiente las referen- 
cias de la figura y dimensiones de los departamentos. 
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DIMENSIOITES. 



A Portero.» • •••••• 

S Lefiero 

G Eabitacionea 

D Despacho 

E Almacén 

F Depósito de fierro 

G Carpintería 

H Depósito de madera. .. . 

I Almacén de reserva. . , 

J Taller de máquinas 

K — — tenderes 

L — — afinación 

M Fraguas 

N Taller de cobre 

O Máqtiina de vapor 

Pasadizo 

P Depósito de máquinas. 



9 X 
d 

20 

12 X 

40 
8 

28 X 

40 

47 

136 X 
100 

90 X 
100 

70 

25 

12 



9 =81) 
9 81}- 

12,60 250 ) 
24 = 288 ) 
24 960 {• 
26 208 ) 
24=672) 
24 960 {• 
26 , 1222 ) 
30=4080 [ 
26 2600 f 
24=2160 
20 2000 
20 1403 
4 100 
6 75 



412 



1456 



2854 



6680 



► 5762 



17184,' 



Superficie total de las ettaciones. — La proximidad de im pa- 
rador ó estación, aimienta inmediatamente el precio de los 
terrenos adyacentes, j necesitándose por lo común ensanchar 
después ó aumentar el número de los almacenes de depósito 
cuando el tráfico ha crecido por la misma e3q>lotacion, debe 
adquirirse desde el principio la propiedad del terreno que pue- 
da ser necesario en adelante, y que en su totalidad no costará 
mab antes de la circulación de la línea, que una mitad de 61 
cuando aquella se encuentre en plena explotación. 

Los simples paradores en comarcas poco pobladas, tendrán 
el terreno bastante con menos de una héctara, no pasando de 
esta dimensión las estaciones intermedias de segunda clase en 
los ferrocarriles de Alsacia. Los grados intermedios van exi- 
giendo mayor extension'segun se acercan á la categoría de es- 
taciones terminalefl 6 de tránsito en una gran población, pues 
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entonces suelen llegar á la superficie de 8 á 12 héctaras, ocu- 
pando de 5 á 7 las estaciones de ramal. 

Estas grandes áreas se requieren principalmente para los 
vastos depósitos de almacenaje que ima empresa debe ofrecer 
al comercio, á fin de sostener con mejores elementos la com- 
petencia con el trasporte ordinario que puede ocurrir por las 
cargas á los mismos establecimientos mercantiles 6 industriales. 

En las estaciones de las grandes ciudades <leben montarse 
talleres de pintura j tapicería para que pueda hacérsela repo- 
sición íntegra 6 la construcción de nuevos vagones en todas 
sus partes» El depósito de las primeras materias, lo mismo 
que la corta habitación que los oficiales necesiten, no exigen 
ningunas noticias especiales. 

279. — Ciisas de los ccmhinerae. — Por lo común se encarga la 
vigilancia de tramos que aproximadamente tengan 2 kilóme- 
tros á im caminero ó guarda, cuja incumbencia es hacer las 
señales á los maquinistas y conductores de los trenes, y las li- 
geras reposiciones que el ingeniero encargado les designe pa- 
ra la conservación de los taludes, limpieza de los desagües ú 
otras operaciones sencillas, que puedan ejecutar en los inter- 
valos que median entre el tránsito de los trenes. 

Las habitaciones de estos guardas deben situarse natural- 
mente enmedio del tramo respectivo, y constrtdrse según un 
sistema sencillo. La figura 76 designa una habitación de este 
género, y acaso su disposición simétrica y bien entendida, pue- 
de contribuir á que se difunda en nuestros campos un princi- 
pio de gusto arquitectónico. 
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CAPITULO vn. 



MODDnCAOIONSS HE OKA LmA'SK RELACIÓN 
OQK EL XOTOB. 



Se ha descrito hasta aquí la cojistruccioxi comim de un fer- 
roQArrií destinado á que la locomoción se ejecute por medio de 
máquinas locomotrices ó de ammales, mas como tambieu se 
han empleado otros sistemas de traccioB, y ademas se han 
inventado nuevas aplicaciones de otros motores» es necesario 
ocuparse de las modificacienes de que en tales ciieunstancias 
es susceptible la vía. 

260.^ Sistema atmosférico. — ^La idea primitiva es del inge- 
nj^^ro Dinamarqués Medhurst, que en 1810 propuso emplear la 
presión del aire para el trasporte de cartas, periódicos y mer- 
cancías introducidas en una pieza cilindrica que d^CfexnpeftBra 
las funciones de émbolo dentro do un tubo. Después Yalence 
ensayó la circulación de viajeros en el interior de un cafion 
de madera sobre el camino de Srighton: tal tentativa observa 
justamente Perdonet, no podia tener buen resultado. 

Modificando Medhurst su idea primera, trasmitió la acción 
del émbolo que se deslizaba en el interior del tubo, á un va- 
gón exterior, uniendo ambos por una barra que atravesaba la 
parto superior del tubo por una abertura contíntia, cubierta 
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con una yálytila Mdráidiea. Bequiriendo eata última circiuiB 
tancia un camino siempre á nivel fué abandonada tal combi- 
nación. 

Los ingenieros Clegg y Samuda, inventaron la válvula que 
actualmente se usa, la cual no solo permitió la aplicación ver- 
daderamente práctieai sino que influyó para que se propusiese 
por algún tiempo el nuevo sistema como preferible á las loco- 
motrices. 

El atmosférica puede emplearse por .compresión^ inyectando 
aire en el tubo, ó por aspiración ejecutándose un vacío relati- 
vo en la parte anterior al émbolo: este es el único que se apli- 
ca en gran escala. 

Su uso requiere la adición de un tubo en el medio de la vía 
que es casi continuoi pues solo tiene breves interrupciones, ya 
para que atraviese im camino común á nivel, ó ya también pa- 
ra que pase d^l tramo servido por una máquina á otro en que 
se ejerce la aspiración por otra distinta. Dentro del tubo de 
fundición A, (fig. 77) se mueve el émbolo B, al cual por me- 
dio de la barra curva D, se encadena el vagón delantero: aun- 
que la barra es de corto espesor, ^ene anchura bastante para 
que no deba temerse su ruptura, y ella misma vá levantando 
las diversas tapas que forman la válvula, y una rueda poste- 
rior las vá cerrando después. 

La abertura continua está cubierta por la válvula a, forma- 
da de una faja continua de cuero 'consolidada por una multi- 
ttid de placas de fierro, e, y d, en la figura 78, reunidas por 
tomillos. La faja de cuero se fija .en uno de los lados por me- 
dio de la barra e á la que aseguran y comprimen los tornillos 
de asidero lateral /: de este modo la válvula forma una char- 
nela continua en toda la longitud del tubo, permitieildo el 
paso momentáneo á la barra que ejecuta el tiro, y cerrándose' 
exactamente á una corta distancia adelante y atrás de la bar- 
ra. Para este efecto se llena la pequefia cavidad g de una mez- 
cla de grasa y cera, que suelda en cierto modo el cuero y el 

fierro. 

IS 
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Al mismo tiempo mía máquina fija obrando Bobre una gran 
bomba neumática, produce el vacío en el tubo por delante del 
émbolo, decidiéndose el movimiento por la presión que tras él 
ejerce el aire atmosférico. 

Tubo principáis — Se compone de piezas parciales que son 
otros tantos tubos de unos' 3 metros de longitud, penetran uno 
dentro de otro llenándose la juntura con estopa impregnada 
de aceite j sebo, con lo que se obtiene una cerradura herméti- 
ca al mismo tiempo que se deja libertad á la contracción y di- 
latación del tubo. 

Etnholo. — ^Este es doble, componiéndose esencialmente de 
dos especies de discos metálicos entre los cuales se ponen otros 
de cuero que desbordan ligeramente para aplicarse con preci- 
sión contra el interior engrasado del tubo (fig. 79): en el me- 
dio de la barra está fijado el émbolo sólidamente para que eje- 
cute ei tiro, 7 á los dos lados de esta unión se ponen ruedas 
de diverso diámetro que sirven las delanteras para abrir las 
válvulas 7 las posteriores para conservarlas abiertas mientrafl* 
pasa la barra, 7 para que se verifique con regularidad la cer- 
radura que ejecuta la rueda^ aneía al vagón. 

Tras de esta vá suspendido un aparato cargado de brasas 
que funde la mezcla de sebo 7 cera de que antes se habló. 

Si no se pusiera el contrapeso R en la extremidad opuesta 
al émbolo, obrando sobre este la gravedad, decidiría un fuerte 
rozamiento en la parte inferior del tubo. 

Se concibe la oportmiidad de la gran longitud dada á la 
barra del émbolo, reflexionándose que de este modo ha7 ple- 
na seguridad de que la apertura no llega jamas á verificarse 
en la parte anterior al pistón. 

Entrada y salida en los tubos. — Se dijo 7a en qué casos 
deja el tubo de ser continuo: en ellos es necesario facilitar la 
entrada del émbolo dando una forma cónica ó mas propiamen- 
te aclarinada á las extremidades de los dos tubos inmediatos; 
asi el vagón ó tren arrastrado por la velocidad adquirida, pene- 
tra bastante adelante del tubo JS (fig. 80) habiendo salido de A. 
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Ia «ceíon abeorbente de 1a máqiiiim pasi^ al tabo ^ ndentras^l 
émbolo no se halle en B^ por medio del tubo de comunicación 
C C, 

Si el paso que debiera ser á nivel se hace un poco mas alto 
en la via'^asyersal, no será necesario interrumpir la continui- 
dad del gran tubo, bastando adoptar la forma de construcción 
de la figura 81. 

VálmdM de entrada y eaUda. — ^La aspiración del aire exi- 
ge que las dos extremidades del tubo estén cerradas hermética- 
mente, y para esto se disponen dos válvulas que se llaman do 
entrada y salida. La primera está representada en A de la fi- 
gura 82 en el momento de cerrar el tubo, y en ^ cuando está 
abierta. La válvula so compone de dos partes Aj O^ que giran 
sobre un eje común y horizontal; la primera es semi-circular 
y SQ mueve en la cámara semi-cilíndrica A^ Z, la otra es cua- 
drangular y para su juego se dispone en forma cúbica hueca 
la parte 0> F, V. Haciéndose el vacío en £ mientras Z se 
comunica con el aire exterior por la abertura £, los lados de 
la válvula doble que quedan á la derecha eni la figura, se con- 
servan en su posición por la presión exterior: Dada la sefial 
de marcha, las aberturas Aj £ se ponen en comunicación por 
un medio análogo al que se emplea en los cilindros de las lo- 
cumotrices; el aire de Z 8€i precipita hacia Xy la presión del 
aire en Y decide el movimiento de la válvula O hacia V. Es- 
ta posieion es la que muestra la parte B de la figura, volvién- 
dose á la primera por una maniobra material cuando ha pasa- 
do el tren. 

La válvula de salida es mas simple, pues se compone de un 
simple tapón ú obturador como se indica en la figura 83. £1 
tubo que establece la comunicación entre el principal y la 
máquina neumática se une á distancia no muy grande de la 
válvula: mientras el pistón se halla del otro lado de la comu- 
nicación, la máquina absorbe el aire y la válvula permanece 
cerrada por la presión que la atmósfera ejerce en su exterior. 
Mas luego que el émbolo deja atrás el punto de comunicación, 
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el resto de aire que y» no puede ser absorbido por la máqui- 
na j es impelido por el pifitou mismo, 'kace levantar la vAl- 
vula. 

Máquinas neumáticas. — Se reducen. ¿la aplicación de una 
potencia motriz, bastante para hacer fimciouar cilindros de la 
misma especie que se emplea para inyectar el aire en. los hor- 
nos de fundición. 

El sistema atmosférico ha sido ventajosamente aplicado pa- 
ra las grandes inclinaciones cuando no -so habían adaptado á 
ellas las máquinas locomotrices. Es probable que continúiea 
explotándose por el sisten^a aéreo Jas vías-arregladas para esto 
desde su origen, pero que no se establecerán nuevos caminos 
atmosfériood en adelante. . 

181. — planos mdinados.^-TBXíipoco parece que los grandes 
planos inclinados eicplotados antes solamente por medio %de 
máquinas fijas, se dispongan así en los ferrocarriles que do 
nuevo se construyan. Por est<» serán muy breves las noticiaa 
que sobro el]o$ se den. 

282. — Máquinas Jijas. — La tracción se ejecuta por medio de 
grandes cablea ó cadenas que pasan sobre un tambor horizon- 
tal, enganchándose en la extremidad el tren ascendente, y dan* 
dose movimiento por medio de una máquina de vapor instala- 
da en la parte mas alta. 

Contándose con dos vías, se dispone un cable sin ñn, que 
abrace jnedia polea en el término superior, y la mitad de la 
otra polea en el inferior. De este. modo al mismo tiempo que 
un tren desciende, otro puede subir, y la potencia de tracción 
puede ser muy pequeña, pues se reducirá á la diferencia que 
haya entre la resistencia del tren que sube y la fuerza de im- 
pulsión que por la gravedad recibe el que desciende. 

Para evitar el desliz délos cables sobre las poleas, combi- 
nó Stephenson el movimiento contrario de dos tambores, que 
casi .se tocarían si no intermediara el cable; este naturalmente 
tiene que seguir el mismo movimiento de los tambores. 

S88*-— Píanos uut&mataves.'—Fooo había que hacer para pa^. 



137 

sar de aquel sistema^ al que lleva el nombre que acaba de ex- 
presarse. Teniéndose dos vías pueden disponerse dos trenes, 
uno de los cuales descenderá mientras el otro suba^ si el pri- 
mero representa un peso mayor, y tal que el exceso sea capaz 
de vencer las resistencias independientes de la gravedad que 
sufrirán ambos trenes. 

En Norte-América se lian añadido como lastre á los trenes 
descendentes unos vagones llenos do agua, que se descarga 
por sí sola en el término inferior. 

En todos estos casos se disponen enmedio de la vía grandes 
poleas verticales de amplia garganta para recibir el cable, a 
fin de que ni su peso ni su rozamiento contra el suelo, figuAn 
entre las resistencias , y sin embargo de esta eliminación y pa- 
ra evitar los desastres de una ruptura de la cadena 6 cable, 
los trechos de una polea á otra, se hacen muy pequeños: los 
mayores que llegaron^-á servirse con máquinas fijas, presenta- 
ron la longitud de 2 kilómetros. 

2Si.— Locomotriz hidráulica. — Acaso no se pone en prácti- 
ca todavía el novísimo [proyecto de un ingeniero piampntés 
para emplear la fuerza del agua que desciende, como potencia 
en virtud de la cual se verifique la ascensión de un tren pe- 
queño. 

Supóngase en el medio de la vía un canal angosto, cuya sec- 
ción trasversal sea constantemente uniforme en toda sujongi- 
tud; y que se adapten con la exactitud posible á aquella sec- 
ción trasversal las paletas de una rueda hidráulica (figura 84). 
El agua que desciefnde dará á la rueda un movimiento de tras- 
lación directamente opuesto aíde la corriente si en vez de ha- 
llarse apoyado el eje de la rueda sobre puntos fijos, lo estuvie- 
se en los centros de otras dos ruedas que avancen sobre los 
rieles. 

Pero no pesando mucho tal aparato, el desliz seria inevita- 
ble, ó por lo menos se ejeoutaria la rotación casi eu los mis- 
mos puntos de rieles. El inventor propone para salvar este 
inconveniente^ la adopción de rieles dentados, BÍéndolo tam- 
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bien las ruedas que en ellos se apoyen. Para que tal sistema 
sea adaptable á un tren de la forma comun^ debe haber en las 
ascensiones donde se emplee el aparato de que se trata, un do- 
ble ferrocarril: los rieles comunes con la distancia entre si que 
presenten en toda la línea, j los dentados dentro ó mas bien 
fuera de la vía principal, dándose la misma distancia que és- 
tos presenten á las ruedas de la locomotriz hidráulica. Esta 
se desenganchará cuando se haya terminado la ascensión, y 
por <;onsiguente, el ferrocarril adicional de barras dentadas. 

En el descenso servirá como freno la máquina misma, como 
puede fácilmente concebirse, pues en efecto el movimiento de 
la% paletas contrario al de la corriente de agua, anula en par- 
te el efecto de la gravedad del tren sobre el plano inclinado. 

La presencia de las paletas en el canal, modifica por muy 
poca distancia hacia delante y hacia atrás, las condiciones de 
la corriente, por lo que varios trenes con su aparato especial 
cada uno, pueden lanzarse sucesivamente mientras la direc- 
ción de marcha sea una misma. 

Aplicación numérica de este sistema.— Yata calcular hasta 
qué límite pu^da emplearse la potencia hidráulica, se supon- 
drá un canal con las dimensiones de 80^*^ de base y 40 de al- 
tura ocupada por el agua, siendo la inclinación de la vía, y 
por consiguiente la del acueducto de 6 por 100. 

La velocidad se obtendrá haciendo uso de la fórmula que 
se halTa en la página 32 del tomo 1?: aplicando los números 
expresados se tendrá 



F-= ( 66,86 1^-0. X ,06 ) - ,072 = 6-2. 

La cantidad de agua Q será al segundo 

^==0,8x,4x6,2= 1984»^. 

La última expresión de las fórmulas concernientes á las rue- 
das de paletas de acción inferior es 
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8i se supone que h, que representa la diferencia de nivel 
entre el agiia delante de la paleta j la que se escapa después 
de haber obrado, tiene el valor de 10*** el valor de 7 » se re- 
duciría á 59^. 

La resistencia de una tonelada = 1000^ en la ascensión su- 
puesta, eq^ es, 1000^ X sen. 9" 26% que es sensiblemente =:, 06 
dá el valor de 60^; á que debe aun afiadirse la resistencia que 
habría en camino á nivel y puede suponerse en 10^ por tone- 
lada. 

Sería por tanto impoteilte la fuerza hidráulica para decidir 
la ascensión del corto peso representado por una tonelada mé- 
trica. 

Es verdad que convirtiéndose las paletas en un dique mo- 
mentáneamente inmóvil, h pasará inmediatamente á un valor 
mayor. Suponiéndolo en ",2 se convierte Qhen 896^, y por 
consiguiente 0,30 Q h, llegará á 119^. 

Esta potencia podrá aun duplicarse y pasar de 230^ si en 
vez de paletas simples se adaptan las curvilíneas inventadas 
por Poncelet, cuyo coeficiente es ,60; mas auií así no«e remol- 
caría sino un peso de 3 toneladas. 

Por otra parte, debe tenerse en consideración, que para un 
buen efecto útil como se ha supuesto, la velocidad de la rueda 
debe ser ^ F, esto es, 3"",! al segundo, lo que dá el espacio de 
11,2 kilómetros recorrídos por hora, ó lo que es lo mismo, poco 
mas de 2 leguas ^ mexicanas. 

Se notará por último, la considerable cantidad de agua que 
se habría necesitado para obtener la potencia: 1984^ equivalen 
á 305 surcos de nuestra antigua medida, ó lo que es lo mismo, 
6 bueyes y i^, cantidad que no se encuentra fácilmente dispo- 
nible en una parte alta. 

Para un cálculo rigoroso sería preciso todavía hacer la cor- 
rección dependiente de los diversos brazos de palanca coq que 
obrarían la potencia y la resistencia. Aquella se aumentaría, 
pues el centro.de gravedad de las paletas se supone mas bajo 
que el nivel de los ríeles, siendo por tanto menor el radio de 
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rotación sobre estos. últimoBj pero probablemente esta ventaja 
no baria mas que compensar lo que falte de efecto útil, pues 
prácticamente no podria obtenerse el coeficiente 0,60 que Pon- 
celet ba encontrado en sos ruedas colocadas en las condiciones 
de chumaceras inmóviles que permiten un ajuste casi perfecto 
entre las paletas y el cárcamo. * 

Parece, pues, que la invención piamontosa, ingeniosa en ver- 
dad, no llegará á aplicarse á los ferrocarriles. 
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CAWTüLOVIIl. 



COSTOS, DURACIÓN Y CONSERVACIÓN D^ f[JN 
FERROCARRIL. 



Aunque son may variables los precios referentes á varios de 
los elementos de construcción, y lo mismo la configuración de 
los terrenos, que exigirán diversas obras de arte en ciertos tra- 
mos, mientras que en otros no sean necesarios maa que des- 
agües simples, hay un valor de gran importancia que está en 
relación intima con la longitud de la via, y que por lo mismo 
equivale á.un dato constante para la formación de los presu- 
puestos. 

Tal demento como ya se habrá cotogido, es el de los rieles, 
y aun acaso el de los durmientes: mas suponiendo un precio 
casi fijo á los rieles^ empalmes y grapas en las fábricas de Eu- 
ropa ó de Norte-América, resultará todavía un costo moy va^ 
riable por el trasporte de internación desde nuestros puertos. 

En cada caso especial se obtendrá por consiguiente, un valor 
diverso por cada kilómetro, pudiendo solo indicarse con gene- 
ralidad, los precios que llenarán en el presupuesto los articu*' 
los de rieles, empalmes, clavazón, durmientes, embalastado y 
annadura de la vía. 
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385. — Valor del fierro. — ^Actualmente el laminado en Europa 
para rieleB de buena clase, tiene el precio de 8 libras esterli- 
nas por tonelada inglesa que es muy poco mayor que la mé.- 
trica, siendo la relación de ambas 1015,65: 1000. 

Los empalmes tienen mayor valor, pudiendo calcularse para 
un presupuesto 9 libras esterlinas por tonelada. 

Los tomillos para empalmar, si se estiman á la misma uni- 
dad de peso, representan un precio mayor todavía, por ser mas 
laboriosa su manufactura. Es necesario en efecto, confeccio- 
nar la doble espiral del tomillo y su tiierca en una multitud 
de piezas de peso corto; por tanto debe suponerse el valor de 
18 libras esterlinas. 

Las grapas ó espigas que constituyen la clavazón, tienen uxi 
valor menos alto y variable según la forma que se pida. Sin 
embargo, como dato general puede suponerse el costo de 12 li- 
bras por tonelada. 

En la estimación común una libra esterlina equivale á poco 
menos de 5 pesos nuestros, pero debiéndose introducir en cuen- 
ta el cambio de plaza, carga y trasporte de mar, resultará un 
aumento considerable, y acaso es necesario suponer la tonelada 
de rieles puesta en alguno de nuestros puertos del golfo á 48 
pesos; á 56 los empalmes, á 100 los tomillos, y á 75 la clava- 
zón, que no se pagan en lastre como puede hacerse con loa 
rieles. 

La sección trasversal de éstos dá su peso (párrafo 249); el de 
los empalmes y su número, se obtienen calculando el de los 
rieles, lo que es obvio fijada su longitud, estimando dos em- 
palmes por cada riel, y derivando el peso de uno de aquelloe 
porque se multiplique su longitud por la sección trasversal. 

£1 número de tomillos para fijarlos, se reduce á la multipli- 
cación del número de empalmes por la mitad del de los agu- 
jeroíi <íue llevare cada uno. 

Apenas se necesita indicar que colocándose dos clavos ó gra- 
pas en cada dur^iiente, el número de ellas es duplo del que su- 
marán, estos, y que se deriva sencillamente dividiendo la Ion- 
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gitad absoluta de la línea por la distancia que se elija entre 
los centros de los durmientes. 

Pero si debe advertirse, que lernas de dicha longitud, de- 
ben incluirse los pequefios tramos en que la vía ha de ponerse 
doble 6 triple, lo que se verifica en las estaciones 7 también 
en el punto intermedio cuando por ser grande la distancia en- 
tre ellas, se arregla la explotación de modo que de ambas sal- 
gan simultáneamente dos trenes. 

386. — Durmientes. — Su valor variará notablemente según 
que la vía férrea esté en las cercanías 6 á distancia de los mon- 
tes 6 bosques que suministren maderas de construcción. Un 
promedio de 75 centavos por cada durmiente, es acaso racio- 
nal si no se tienen datos seguros sobre el costo de la madem. 

887. — Dvñracion de la ma. — En un presupuesto de esta espe- 
cie como en el de cualquier empresa, no solo deben incluirse 
las expensas de primer establecimiento, sino aun las probables 
de reposición, que se computan atendiendo al diverso tiempo 
que pueden subsistir en servicio las distintas piezas de que 
consta im ferrocarril. 

Puemtee. — Es tan larga la duración media de los puentes de 
mampostería, qué por lo común no se hace reserva para su re- 
posición en los presupuestos, mas si se quisiere llegar hasta 
tal punto^ bastará recordar que se estima en 300 afios la dura- 
ción media de un puente, pues aun estando bien construido, 
puede debilitarse, porque las corrientes corroan todo el cauce, 
6 porque sea arrastrado por un efecto contrario, esto ^es, por- 
que levantándose el lecho por los depósitos sucesivos de are- 
na, la luz no sea suficiente á la descarga; 7 resulte el arco ó 
arcos impotentes 'para resistir una avenida. 

No ha7 todavía datos para fijar la duración media de los 
puentes de fierro: parece que las reposiciones parciales que 
pueden hacerse según lo indiquen las emergencias, deberian 
asegurarles una mediana duración; pero como por otra parte 
las condicionea de estabilidad son mu7 diversas respecto de 
las de un puente de mampostería, 7 ademas, es indudable que 
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im metal está mas expuesto que una piedra á las acciones me- 

teorológicaSy parece que el promedio de duración no debe He- 

. gar en las obras de fierro ni aun á la mitad del tiempo que se 

computa á los puentes de mampostería. 

Si son suspendidos, la duración probable es inconcusamente 
menor, y acaso es mas bien excesivo un término medio de cua- 
renta afios. « 

Los puentes de madera son los de degradación mas pronta, 
por lo que su servicio no debe suponerse en mas do 8 zfiós, y 
de 10 para los viaductos. 

Ih*r€uñ4?n de lo9 dunnAefUea.'-^XL Europa se les computa la 
de s^ete años, si aquellos han sido empleados sin ningona pre- 
paración, 7 se Ueva hasta doce aflos su servicio, si se han im- 
pregnado con alguna sustancia antiséptica. Pero como la des- 
composición de la madera es mucho mas ripida en nuestros 
climas, sobre todo cuando el contacto de un metal decide cier- 
ta corriente galvánica, x>arece que la. duración del pino común 
con poca resin;^, debe limitarse á cuatro años y llevarse hasta 
seis si fuere resinoso. Empleándose madera de ciprés, puede 
contarse con mayor duración, y acaso pase de doce aflos la 
que ofrezcan las maderas de las leguminosas arborescentes que 
abundan en nuestros clhpas cálidos. 

Bidea.-^^pa). las observaciones hechas en Europa, su du- 
ración varía en relación con el tráfico, x>or lo que se adopta 
como base para este calcula el número de trenes que transitan, 
en ve&del i)!úmero de años ó de días. Esto supone, por otra 
parte, que el peso de las locomotrices está en buena relación 
con la sección trasversal de los rieles, siendo evidente que si 
no se verifica tal condición, estos se defiofrmarán é inutilizarán 
á muy poco tiempo de servicio. 

De este modo se presupone la duirecion media igual al tiem- 
po que sea necesario para qué recorran la vía 860000 trenes. 
Si se supone el movimiecato anual en 18000 la durado» será ¡ 

de veinte a&os, según ha estimado el ingeniero Huish en el | 

ferroearril Aú Liverpool i^ Manchester; el cual cómputo ooinct- 
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de 3000 trenes por año. Estas deducciones, xeóricas en cuao,^ 
al resultado final, aunque procedentes de datos prácticos, de- 
berían coifeg{?Sé ft^'^lín cfóéSeiettfe'ittte 'dis^^^ 
fuese menor el ttáfióó^antuily'pué^ ^¿^¿^¿^sí^ódría figurar en el 
número que se obtHf^H^'.ljia i^ii^ncia jneteorológica que está 
en relación directa con el tiempo trascurrido desde que loarie- 
les quedan expuestos a ella. . * j 

IjOS ingenieros' noHé-amerícanos computan en ficeneral el 
periodo de 20 anos éomo el promedio oportuno i)ara un pre- 
supuesto: no llegan, sm e mbarg o, a estimar en¿ la reserva que 
aowlvente deba hacersf iiap^Ja reposición total, pues en efec- 
to, se tiene una gran parto del nuevo gasto en los mismos ríe- 
lea que habrán de quitaiMí De' esto modo tal reserva deberá 
ser 11^ bien menor qfie ¿, y acaso en nuestro país se repre- 
sento mas aproximadamente por ¿, 6 lo que es igual^ 2 por XOO, 
. atrioídido el precio que puede obtonerse del jxjetal. , 

agg i' -fif a rt Qg é&ouncUirias. — ^Todavía es necesarío afiadir en 
un presupuesto üt'^í'iMKfió de* É^guro marítimo, comisión de 
coilipra, honorarío al ingeniero iqtUB ejerza sfu inspección en la 
ttbríca, á fin de que los |[^^(osr^|^ bien elaborados, los suje- 
to á prueba j deseche lo mal coniFeebionado. ^{Después de los 
vaío^ pagaderos en>£iéN^a ú ótto píiÍB extrangeli'ó; y i^obre 
los cuales se tirará dcómputoditl'iiáíübió^'si no s¿ hubiera in- 
cluido en el valor de l9|\fie|i^a^ s^.e3timarán los pagos de re- 
cepción en el puerto y los de intomacion. 

M fin se anotarim laaezpctnsas dé superestructura, entre las 
cuales no debe olvidarse laxle reposiciones^ indudables en los 
prnneros días del servicio; ' ' 

Púéde formanse'el presupuesto de toda la línea; ó pcó- tramos 
sejiáí^os, 16'¡^^'petinSt£rá fi^irniejorlos precios de traspor- 
te^,''d[tirmiente8 y embalasiado, ó por último, cdndréter el valor 
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'dé elementó para que en un resúiñen ¿^éñerA!, ee^pón^ la par- 
tida de aaperiBátructurá con las de t&rrae&/ia^ ótrai d¿arte^ ele,, 
289.— El ejemplo siguiente Bé refiere al íÉídmo 'ptoee<Íi'' 



miento. 



nnOOiLBBIL DS ..... A^ . 
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Rielea.: 50,'~,.:. á 48;.... 8400» 

I^pakneB (666) • 1,601 . ./ 55, , . . 93 

TomilloBytuercaB(2000) 600... lOÓ.... 60 

E8pigaB(2ÍOO).., i, ,.\ .76.... ' 75 

, Güitos tin>id0m. 

Honorario del ingeniero inspector, 5 por 100. . 139 



N*.*^ 



Cantida4 que hade expwtor^Q.^.».. 2S92 

Cainbíoal 6 por 100 ♦-•,:...,. i,.*,, ,, . .1^. 

^ J^nélpuertó. 

Comisión de recepción yremiaii^ii Sé -««.r • • . 06. . . 

Descarga ¿ 8p por tpnela^ •.•<•-;-•/• 160 

OasUñ laúcdéé. 

Flete.medio ¿ l^^S por arroba.,-... • - , . 5860 

Embálastado; 1209°- á P...,. i.^^y,*^..,..... . . 1200 

Durmientes: 1250 piezas á 0%75. . • . . ^ ^ ,^ . ^ ^ ..«.^ , . 938 

Beposicion del terrapl^xi »•••..# ... ,.,^>..,j.. 100 

Trasporte para distribuir en la Ui^ el material. 100 

Armadurade Ja víat^, •.*••. vi!-*' •••?-^ , < i.W 

VUoraproiimaao de 1 kÍÍ6ib6iiU'.% . ;. i -Ifibl^i* 



Gastos adioUncUes. 

Parte del coito por cambios de TÍa « 60 

_ — . — --i^ doble Tfe, rapoünifiíidola de 
300,"» 7 los paradores 4 10,^>^ de distancia ine- 
dia: S50 

Recalce en los primeros días dé explotación. ... 100 

Valer total de i^k^nietro ^,,.^.,. imP 

Se habrá notado en el ejemplo precedente que los riel6d es- 
tán supuestos á 25 kilogramos por.jnetro lineal, y que en su 
valor se ha incluido el flete de mar, habiéndose computado se- 
paradamente 490I0 el premio por situación de fondos y los gas- 
tos mercantiles^ profesionalefi, precisos aquellos en un úon- 
trato, y estos ventajosos para tener seguridad de que el fabri- 
cante remita buenos artefactos. 

A fin de presentar un modelo del primer resumen de un 
proyecto, se aprovecharán los datos constantes en la pág. 47, 
oinitidndose nataralmente la columna de reoéstimunéo^ en cu- 
yo lugar se sustituye la de supereairttetura, computándola en 
los 5}0,W>T0 equivalentes á las 66d ecuaciones, con arreglo al 
cálculo por kilómetro que acaba de pormenorisarse. Se cam- ^ 

biará adepi4s> el ^aloir de kfi >erraptoies y excavaciones, por | 

que allí íitguran respecto' de la andhura de líOf metra, lo que es ! 

excesivo ^o solo para una simple vía' de' ferrocarril, ñno aún 
para vía ¿oble; se reducirá por tav^fó 4 una mitad. ¡ 

Deben insertarse en un. |>resu|$nesto^ sMuque iiSHQhos previa- j 

mente, los ¿astos de rec^mooimi^ito- y eónqnitos dé itfif^oyec- ' 

to, también los (^emas que ^e advertirán en el modelo, entre ' 

los cuales se incluye una reserva para casos imprevistos ó di- ' 

Carencias |de ifvr T&loires presuntos, y por fia Ja as^gn^on para ¡ 

pÉg0 de ^tereses (dbvante eUpeidedo probable deiceanetruc- 
don) para qtíJá los acciomstas no estén j^Yiídos del'producto 
de^Mia fondos. Tal partida se omitirá sin embargo, si en el 
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kilómetroBy corjr« i pfmd i« AdH^& l'íft ^á<ü§ la mitad del jcmalr 
j la suma se multíplic^ri]>or el X);ániero;49 k^ómetros. A este 
producto Be afiadirá la reserva para reposidon de obras de 
madera en. el traino, caleulada ^ ¿; Tlná cantidad p)tedéhte?par 
ra las ohras de fierro y edifidos, y por últííno, el honorario 
anual* de un ingeniero 6 imspeehnv y elpége de UMbAUadrílla 
corta en el afio psffa I41 QQ]iflW^i!If0oa ^)SrdÍI^^ «.; v ; 
De este modo puede reaiillMr el BT^WVWtPiftig^ii^)»^: ; 

'. . • ■' ^"' ií. ■ M . , ■ í'«:t' < . 

GASTO AKÜAL PASA. OOKSSBVAOIOM Y KKPOSIOIOV DSL TBAKO. 

..... ., . . ^ .. ..,^. . I 

Reserva para ;ri9le8* : .«^i^, ..;.•••,.. 100 
.— — .dunníent^^*...^,.,,,,.. V-. ,?!00 
— — su trasporte y coloNQacíioijt ,100 

ifiuel<^.djelc(i,miiiero,...: ..\.^>, 7^ . . . ; .< 

Correspondas 1 kílóttiétrt), .;; . 476 ' ^" 
Al to»o,4« WiÓTOi.V*, , , * -.. • • . vt • • • .- 1 W88» 

.--^í +TT. — p .oomuofBj.^e^eKfp, .; ^ 

. BOMiwiÍQ4oin0peoGipn..,4«..i>.«Kv^« Mf«.**t: ••. ^ÜOQt , 
:Qaiit^4erW|k<nM4ri}l»^Kurta»^ . ,^017 

Gasto y reserva anual. ,\ 14500» 



israsio y reserva anuai 



La cantidad anterior puede disminuirse ái la rMn-t^M po^ 
ne á interés compuesto, ó lo que produce el misino' 'Multado* 
6i Be imponen fi réditos los que se cóhrek anualmente: el im- 
porte de la^ cantidades Veteadas merece lá celebración de es- 
tos ¿óntratOB. ' ' ' 

Por ser pequeño el' tramo elegido énidl ejemplo es^dtta lani- 
bien' lá asignadotí de inspección t!bnt(flca, ma8%i^<Mido jMt)' 
porcionalmente la ¿ántidad obténidá^enel'breverebúmen «nie^ 
rior á una linea de ínédÜma lomitiidi 'tí^mo se harii'en el tüd- 
délo del presupuesto de ezplotadon, se juzgará la etitítá 'bk^ 
taiíte adecuada. ' •' '^ -: 1 o.>".í i-, ,.í:.'^ . ^y r^ ', - ' v: 
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P<nr lo demás, se obrsrá dificretemente, llevando el garto pro* 
bable de reponcion y consenracion á 1/20 en Tez de 1/80 que 
Tesaha por la estimación precedente. Así se contará con 1000 
pesos por kilómetro en nuestro país para una vía simple, mien- 
tras que en Inglaterra, gastos iguales de fondo para reposición 
7 conservación anual en la vía doble mas costosa {Nart/^ 
Wésiem JS. E.) han importando 740 pesos, j en Francia (£K* 
G^rmcdn) 800 pesos pgr ldl6metro. , , 
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SECCIÓN SEGUNDA. ' ^ 



MOTORES SOBRE LAS VIÁS FÉRREAS. 



CAPITULO I. 

PRINCIPIOS GENERALES Y NOTICIAS HISTÓRICAS SOBRE 
EL VAPOR Y SU APLICACIÓN. 

Por lo menoB desde el tiempo de 'Heron de Alejandría^ esto i 

es, 2000 afiofi há, se hizo cierto uso de la fuerza del vapor, y 
si bien no se empleó para objetos de utilidad industrial, exci- 
tó un interés cientíñco que no se convirtió en beneficio social I 
hasta el siglo pasado. | 

Es singular que en 1800 afíos no hubiera tenido mas aplica- i 

cion que la verificada por los sacerdotes de Busterich, antigua 
divinidad teutónica que mostraba su ira ante los devotos por | 

una especie de trueno, acompafiado de una nube que envolvía i 

la estatua. 

Seria fácil suponer su estructura si no dispensara de ello la 
invención ó hallazgo de la estatua misma, que tenia debajo de 
la cabeza un vacio para recibir agua, sirviéndole de boca la 
misma del ídolo, encontrándose otra capacidad inferior á la 



priiaéra, destinada in&U(iabléIne^tó a'semr cPe^brakeró ultdr;.' 
nialla: bien tapada la oóca del dios, debiá elevarse el Vapor 
del agua á una alta presión, y llegado cierto término, laípizarse' 
y difundirse al frente de la efigie. \ 

En Espa£la se ban aWado los titütós de Blasco dé Graráy a 
la invención de un aparato de vapor para el movimiento de 
un buque de 200 toneladas. ' El sistema qué fíínóípnA én Í5Í5Í 
en el' puerto de Barcelona, constaba de una caíder^á y de dos 
ruedas* para ejecutarla ¡propulsión. ' ''' ' ^^ »: • . 

Continuaron en adelanté ensayos án¿l¿^¿os SáloYn^ii de Cfatm, 
Juan Branca^ el itarqúés dé Worcester, y sóÜi^é tódó, Üionisio 
Papin, que aplicó el descubrimiento de la condensacióh del va- 
por, aunque su utilidad práctica no tuvo lugrfr sihó nAcbo 
tiempo después. ' * '' 

En 1698, l'ómás Sávery, capitán inglés, obtuvo tina^tente 
y Hegó á construir uná'maquina que Ü'acía funcionar una bbm- 
bia: su aparaío era defectuoso, pero bastante j^ará íiídicar lá 
ruta que deoiá seguirse. Kewcomen y Cawley, obtuvieron una 
patente en 1707, asociando eii ella á Sávery y dando el nom- 
bre de máquina atmosférica á su ínvericíóh,a que debpues se 
ba añadido el nombre de jVTewcomén. "Ésta és' Verdaderamen- 
te la qué ya faé capaz dé üíia continua ' aplicación industrial, 
hasta el grado de existir todavía énínglá¿érrá algunas iááqui- 
nás de tal sistema, perfectamente seguro por ser de baja pre- 
sión, bien que para un determinado efecto útil exija ¿dayór 
consumo dé combustible. • 

Jacol)o "Watt en 1753 hizo algunos experimentos éóü el va- 
por comprimido, y 'áun4iie descubrió la teiitajá de 'su bmí)leb 
en tales términos, fijando el principio de las ¿láqmnas de alta 
presión, suspendió de pronto sus ensayos por el peligro qiíe eh 
ellos hftbifi. Watt era entonces lin simple arté^ímo, y ocupládb 
cñ calidad de tal por eVPr. Anáérson para componer él mo- 
delo de una iñáquina de íí'ewcomen, que íé servia eti las lec- 
ciones de filosofía natural^ vóWió á la idea qué habitt lórínádo 
sobré la^aÜta presión: se aeídicó á'lús estadios de m¿éhib¿ó d- 



▼il^ 7 con lo8 oonsejas del Dr. Blacik y la amistad del Dr. 
Boebuck organizó al fin la iDJáquina que lleva su nombre, para 
cuya construcción obtuvo una patente en I76d. 

Perfeccionándose mas y mas las máquinas fijas) cuyas ope- 
raciones y detalles no corresponden á esta obra, se trató des- 
pués de aplicar la misma fuerza motriz con las debidas modi- 
ficaciones á la tracción sobre los caminos. 

Kl ingeniero francés Cugnot fué el primero que construyó 
un carruaje movido por el vapor en 1770. Su dirección no es- 
tf^)a marcada por ^n ferrocarril, pues se destinó á servir en 
cualquier camino; así es que en un ensayo fué á estrellarse con- 
tra un obstáculo^ y quedó inutilizado, existiendo todavía la 
máquina en el Conservatorio de Artes y Oficios, aunque se re- 
putó entonces ingobernable el vapor para la locomoción. * 

La primera locomotriz conducida sobre rieles, fué construi- 
da en 18Q4 por Trevithick y Yivian. La potencia bastaba para 
el tíxo de 10 toneladas, ademas de los carruajes que las conte- 
nían, caminando nueve millas sin necesidad de nueva carga 
de agua, y recorriendo 5 millas por hora. 
^ Las pxincipales invenciones posteriores á este ensayo, se di- 
rigieron á buscar una sustitución artificial de un punto fijo de 
apoyo, necesario para^l ^4E¡íercicio de la acción, porque se ha- 
bía supuesto que no podrían serlo Iqp nelés^ con los cuales las 
ruedas no tendrían una adherencia enérgica por la tersura de 
sus superficies. 

Es' inútil detenerse en la descripción de los diversos apara- 
tos con que se suplía un defecto imaginario^ Po^ casualidad 
se ensayó jia adhesión con que podría contarse atendido, el peso 
de la máquina, y se vio entonces que era suficiente paraarras- 
trar ui;ia carga considerable sin necesidad de algún aparato 
especial para asegurar la locomoción. 

. En adél^pite se notará qp.e la potencia y velocidad de una 
máquina, dependen de la cantidad de vapor, y ésta de la su- 
pe^ci^ 4® calda, no pudiendo pasar la última de cierto limito 
si se fijan ks dimensiones de orna locomotriz. Así es que no 
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habo modificaciones interesantee, hasta que en 1828 inventó 
Seguin la inserción de tubos paralelos al eje de la caldera: 
evidentemente se obtenía un ^n aumento en la superficie de 
calda, mas para aprovecharlo era indispensable establecer una 
corriente activa del fogón á los tubos, á lo que atendió aquel 
ingeniero, colocando un ventilador, ó mas bien un aspirador 
en la parte baja de la chimenea. 

líGentras ejecutaba sus ensayos, cuyo resultado no era satis- 
factorio dé todo punto, Stephenson resolvió la dificultad, ha- 
ciendo que el vapor que habia obrado en los cilindros y se 
descargaba en la atmósfera, se dirijiese á la clíimenea donde 
decide una corriente casi continua é intensa. 

De este modo fimcionan las locomotrices actuales, cuyo efec- 
to se comprenderá muy en general por lo que vá á exponerse, 
y por las figuras 85, 86, 87 y 88, que manifiestan la succesion 
de movimiento que el vapor produce en una rueda por me- 
dio de una articulación excéntrica con la barra del pistón y la 
acción directa y alternativa sobre los dos lados del último. 

291. — Conv&rsion del agua en vapor. — Cuando cierta canti- 
dad de agua recibe el calórico producido por una áqtivá com- 
bustión, se convierte en vapor, cuyo volumen es 1698 veces 
mayor que el representado por el agua en el estado líquido: 
para obtener esta conversión se necesita una' cantidad de com- 
bustible que variará de , 16 á , 40 d^I peso del agua, según la 
calidad de aquel. 

S92. — Cantidad de vapor neceea/ria para cierla distancia. — 
Las locomotrices actuales llevan 2 cilindros ó cuerpos de bom- 
ba, cuyos émbolos se articulan á un punto excéntrico de las 
ruedas conductrices, por lo que á cada circunferencia de esta, 
corresponden dos golpes del émbolo, esto es, un movimiento 
en un sentido, y su vuelta en el contrario. Será, pues, necesa- 
rio, que cada uno de los dos cilindros se llene dos veces de 
vapor, jpara que la locomotriz avance una longitud iguial ál 
desarrollo de la circuirferencia de una rueda conductriz. 

Supóngase el radio de eatas =V^96Í la circunferencia corree- 
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pondiei^e es de 6*,096. 7 á esta lonffitnd conreroande el con- 

siiino de vapor representado por el cuadruplo de la capaoidfl4 
de un cilindro. 

Imagínese por otra parte, que el diámetro interior dé Iqaci- 
jlmdroa es de 30''", a ros que corresponde ima.stiperficie de 
7pé''',**á6; y suppngasé.un curgo de 60«^. La capacidad de 
un cilindro constara d!e 35342,5 centímetros cuJbicos: teniendo 
el metro cúbico 1000000 de estas pequefias úinidaáes, tesiiltá 
que dividiendo Ja última cantidad por el cuadruplo del volú- 
men cilindrico, se obtendrá por cuociente 7,07, que representa 

7 "1 í\ '. '.j 'i ••> 't ' • ^ ' '•' s ■'''.' •' 'i <''Mí» y 

las' vueltas que darán las ruedas condtctnces con 1 metro cú- 
bico de vapor. 

^ero cuando el agua pasa á tal estado, su volumen es sensi- 
blemente 1700 veces mayor, por consiguiente, la maltipHca- 
cion de esta cantidad por la anterior, (7,dt), esto és, eV núme- 
ro 12Ó19, representa las vueltas que hará' dar alas ruedas eo¿- 
duclxices 1"» **" de agua. 

Multiplicando por la circunferencia (6,026) se verá que con 
^m cb ¿^ agua, una locomotriz recorrería 604ÓT" si tocia^el.ftgua 
se convirtiera en vapor j; éste fuera, integramente aprovecha- 
do, ^íi longitud expresada, equivale á poco menos de 15 í^ 
guas mexicanas. 

Pai¡a que se comprendan mas fácilmente las descriijciones 
que van á darse de los diversos aparatos de una locomotriz, se 
deducirán todavía otros ligeros resultados numérico^ d.el ejem- 
£lj> que^ acaba de ponerse* v . , . 

, Supóngjafie.que la hornalla tiene, la superficie y disposición 
Mcejaarias, para producir un fue^o capaz ae evaporar el agua 
c^rre«)radieiiíe á^c^^ dada, y que ésta sea de 10 

leguas por hora. Los lOOO"* que tiene el metro cúbico, deben 
reducirse á vapor. en 1 hora y A, que corresponden a 15 lejeuas, 
esto es,' en 5400 i agundos de tiempo. En cada segundo haViran 
. de evanpr^rse ,^j S5 ó muy poco menos <ie J ¿e kilogramos. 

Teñijendo una le^a nuestra ^lOÓ*!!^ resulta qué para recor- 



hora, la velocidad al segundo ^éhe aer de 11»^64; j que para 
obtenerla, el núniero de vueltas de las ruedas conouctrices en 
la misma unidad de tiempo^ estará representado por 2 y ^, ó 
exactamente 2,316: como q^uiera que a cpda vuelta de la rueda 
corresponden 2 oscilaciones del embolo,-- éstas serán en í se- 
j^do 4,63. 

La pot¡encia calorífica de los combustibles varía según su gé- 
nero: así la lefia común puede evaporar el agua, equivalente 
á ?,5 de BU peso. Luego para convertir en vapor 1" *^ de agua, 
se necesitarán 400^ de lefia, esto es, poco menos de 36 íí, cor- 
respondiendo consiguientemente 24 por hora. . . 

293. — Cl^Jioacion de las Tnaqulnáa Ae vapor, — La breve 
idea que acaba de darse y la aplicación hecha a un eiem^lo, 
permiten distinguir con claridad las especies de máquinas á 
qqe se ha aplicado aquella potencia. 

Guando la velocidad del ímbolo no llega 'i^ 1": por segundo, 
se llaijpan ^^j^equma velocid.ucí: pertenecen a las de velocidad 
media, cuando esta alcai^iza á 1^,40; y las que exceden de tal 
medida, se desiman como máquinas de gr(¡in velocidad. Según 
esta clasificación, se vé que la locomotriz ¿escrita, pertenece á 
la últiqía categoría^ pues debiendo hacer el pistón 4'»=',63 en 1 
segundo, y siendo su curso de 50^*", las sumas de los espacios 
recorridos es de '2"',32. ^ . ! 

Se llaman de simple ^ecto las máquinas que solo por i\n la- 
do del émbolo. reciban la acción del vapor, la cual después se 
anula produciéndose un vacio, porque en nna cámara inme- 
diata decida la condensación del vapor tina myeccioíi de agua 
fría. Este sistema, adaptkt)le en las máquinas njas. no puede 
tener aplicación a las locomotnces, que por tanto pertéi^cen 
al sistema llamado de doUe efecto, porque el vapor obra álter- 
nativapoente sobre los dos lados del pistón, 

Otra nomenclatura considera el vapor atendida m presión, 

llamándose ¿a;a la que no llega á 2 atmósferas en 'el interior 

de la caldera; inedia la comprendida entre 2 y 4 atmósferas, 

7 alta la que excede de este último número. Las locomotrices 

14 



generahnente son máquinas de alta presión para que pueda 
obtenerse una efectiva de mediana intensidad sobre él émbolo. 

El empleo ola falta de condensación, cuyo efecto se ha indi- 
cado, establece otra distinción entre las máquinas, adunándose 
por lo común Ám una frase que indica si eV vapor obra con 
plena presión, ó si cortándose su corriente antes que el pistón 
acabe su curso, lo termina en virtud del resorte 6 fuerza ex- 
pansiva del vapor. En tal caso, se dice que éste obra por ten- 
sión (detente) y una máquina puede ser sin teriéión ni conden- 
sación; con tensión y condensación; con tensión sin condensa- 
ción^ ó por último, sin tensión con condensación, una locomo- 
friz tal como las actualmente empleadas, pérteijiece á lá tercer 
especie.' 

El ifapor usado con tensión, prodiice un efecto útil relativa- 
mente mayor que cuando se, usa á plena presión; por consi- 
' guiente, haciendo obrar su resorte^ se obtiene economía, tanto 
de agua para no sobrecargar "^1 ténder, como de combustible 
que representa un precio positivo. Si se intercepta la corrien- 
te del vapor cuando el pistón vá á la mitad de su curso, lo ter- 
minará en virtud de la expansión, bien que con menor inten- 
sidad de potencia, pero habiéndose obtenido mas de la que 
correspondería á un curso total representado por dicha mitad 
y verificado á plena presión. 

"Pfr otra parte, se obtiene la ventaja de que muy disminuida 
la acción del vapor, al fin del cursó del émbolo, éste encuen- 
tra menor dificultad para cambiar el sentido de su movimien- 
to cuando comienza á ejercerse la potencia del vapor en el la- 
do opuesto. 

894. — Perfección de las máquinas. — La tabla siguiente pre- 
cisará mejor que cualquiera descripción, las importantes me- 
joras que han tenido las locomotrices en los ^0 afios últimos; 
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(1) BttenáqniBftliniuiíaiérpo^eoiiQltáadMr. ' 
id«a á% 5 miliaetiOM. 



Al ffiífltto liempy qtt» ya !ih miummw|ü ln pomueía üb im 

loconrotríesSy «se han reducido! los fastos de reposicioii por la 
mejUr ^hsF&tlila di sus piezasi Mírcafi máquina que en 1835 
no podio fl orv iréh mas de 800 1^16|njbtfoé, sin exi|;^grand6s 
reparaciones, Ii^6i4e hoy 1500D. 

Las ¿guras Í89, 9^, gil j 93, ¿an una idea géüAíil dé las ac- 
tuales lbc<Wnolnc©Sj 

2^5.4-I'0(X>Lótri(B$ ''en ocstni^os ¿ommks. — ^El considerable 
costo d4 supef ^tluctura para lin feífrocarfil, debia sugerir na- 
tuzaluxénta lajidea np adifptftr \f {^ friágnínim lífl xapoc para jque 
pudieran servir éii las rutaeí ordiñai^iaB.' 
. Eía íI&qU pieyer ; a /oonsiderstbte pérdida, de potencia que re- 
sultarisl respébto d< i su empleo en tales tétmSSíi^s, ptéeá ge&léÜfl- 
mente Bobre aos rieles sé redikce la tracbio^ &|- db ÍA que se 
ejercería en lüna calzada de mediano estado;, dé^e/^iies, resul- 
tar un wcesoide g¿to em la explotación/ que siendo él tráfico 
considerable, sobr^ujaria en mucho al \St(inb ¿^Víí&áo, sus- 
tituyenido una palzadfi ai téfro^^ 

Otro^ incpD ^emeníte .átrtí-ec^nj&mlico' eé id de las eestotos y 
frecueiites re>osici6nes de la multitud wftpál-atod détióados 
(me co^stítuyieu mía locdmotri^. Su yaloor ék'^ofiáiiSj^blé aun 
sobre fna yíi férrea, y ^8 mconcuso que np pudiendo presen- 
tar janjas ninjguna ruta ¿uatro ó seis punfflioe en in inasmo pla- 
no, coiúo I09 riele^ los oflrecen'á u^a locoi5tít!ik^,Híí^ézBl^ que 
la fbrmjan, no pueáeh ótirar cotí la ^récisj(m liécesmá, ni con- 
8eryan|e en buen estado por mucho tiempa ÍPoriostos bioti- 
vife; iáü Eliropá tóflkn atítód^na'áo 'ÍtÍ<fSó f&Sb ÍOb proyec- 
tos para el servicio de aiquellas maquináis én Tos caminóa cor- 
rientea. ¡ » . 

'^iñ letóbar^ ')sfo<^i&''^fi6^<féM4ci el tráfico no 

es en tal grado activo que perttíita la espeétilÍJlcfdVi^' tlña vía 
férrea, pueden ofrecerse casos excépcionaíeis ^lie autoricen el 
uso de las locomotrice» dét^pie^se imtay 0! aé rptttiita con el 
«Bital^ditfCfMIffiN^^ "áó 8S1ífa{Wrá'iiñ»l>snm'^IO«!aftd ék la 
marcha- . /^lía; : 
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DSBOSIPCIOK DB LAS ICAQünUJB lÓoOMQTbÍoXB. 

• i ^ . ' > <••• ''íi ' i . » : : 'I j;. ^ ji"íÍxí** /(?.• 

itenl de tma máquina, como el fin que se ha Uevadq; i^i^ij|#^ 

madura en paralelógramo, que desíJito^, g». -u^jíi^uj^^ 

geimpoÉeiíaíá^ ' ■■?•- • ,.0 í' :• ••- .-.-mt - 

no^iacia ^ttMo^ }^. l»1aa:J.ii,uainmiheAtd.pQ¡lágr{>. ddi ^9$ il%mÁo» 
qiÚ9^ iali^sfr ddribuvla^ ..fiííiidfks. dos «ndbs, loori^l; 4^ ^sm%J » 
por^tie^fllICbftQO «1 jmé(sdlrcl^nÓ0:dd :t]¿p^. «&liim»fi€!mjÍ9tT«ü^%' 
8a.pittíiav:<9U^.d(»YÍacÍG«fia.£re€ii0i3ite . 

eía vertical del centjsü^ifii ^aJ7i»da4udfij¥A.(Mff0^ttMl^p)#^ 
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te; pero debe ser mas restringido en este easo porque son mas 
trascedentales los peligros que han de alejarse, j porque la 
anchura de^a base, es menor de la que ofrecen los carruajes 
corrientes^ que por otra parte no están subordinados á cierta 
anchura de vía. 

En Europa las ruedas de las locomotrices son de fierro for- 
jado, teniéndose justamente por peligrosas las de fierro fondir 
do, bastante generalizadas en Norte América. 

En cualquier punto áet la n\eda fñg^ ^i) 7 á tal distancia de 
8U centro que sea exactamente ^ del curso del émbolo, se co- 
loca el centro del botón que desempeñará las veces de un ex- 
céntrico para articular allí la' barra de conexión á £¿ que di 
movimiento 4a barra del émbolo correspondiente. 

Cuando por ser poco activo eltriifico, se emplean máquinas 
pequeñas, basta la simple articulación que acaba de insinuar» 
se'y-qte^tíecondbef&eilÉiente/esiixí^ figuras 85^88: 

pefro si la loeéínottís' fuere muy pesada, 7 la importaneia dei 
tiro exigiet^e aprovechar toda la adhesión debidaá su peso, se^ 
articulas! dos 6' mas Meda^ peor cada^lado, ooxxio i^e rv6 en Ja ik^ ' 
gura-Ol. =' ' .,.•.••■ 

Para conservar á^Ias^Toedas la fiseiUdad del movímieiito, »j 
ad!É)>tá un peso diattüatifalmente opuesto é igual al del hotaá: 7 
la placa en que está fi]ade^' • 

La oportunidad del engt'asandento continuo es indudable si 
se recuerda la pequenez del coeficiente de fricoicíu eli aquel 
cMo, respecto del que debe ' emyléárse^'ioón tí. > engi^samienlo 
común á grandes intervalos. Por esto, sobre* el cojinete de ea^ 
da rueda se di£^ne ub aparatopequefiallaonado caja de gnn 
sa ^ifó la sufloinistre incesantemqité, pites qte ademas de lai 
consideraciou expresada debe evitarse la crispatura de las en* 
pérfidos mefiSlics;^^ en contacto; efecto iquesobreveidiria por^la- 
álta teúipéraikora deridida per k sapidez driinovitzáenlb, sino 
inteiinediaSeátgiinat'sustaadalubidA '^j 

• 8b^.~JZMH«»^i— Apenas «debe indieaiee su oonveiáaiioi^^pa* 
rá kmiiij^nfli<^4e'e«iilqiiiiP^re^^ losiuHMkb en^keof 
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motrices wtt d6 dos especies; úilos de acero áelrneadds en la 
fljg;nra 9$, dotide sé vé el inodo con que '01^ apoyan solve los 
qes, 7 el de articolacion con la annadnitk én qne tepoéá la 
caldera* Después inyentaron en Franda y se hail difandídd 
en Norte América, los resortes de hnlé cñya forma y posrcion 
indica la fignra 94. 

9dS.*^Aparato de (xmiuetíón. — Su parte principal es el fd-' 
gon i& homalla qué ocupa 1« extremidad posterior d^ la má- 
quina, á la yista del conductor y cerca del iénder páM tomar 
ain trabajo el material qíie haya de servir para Alimenlar el' 
fuego. Generalmente es reotttngular la forma de la h0malla, 
componiéndose lateralniente de tres placas' verticales, que son 
al mismo tiempo parte de li^ caldera, con cuyas paredes extch 
Tiút&s se enlazan por medio de tdlmülós, pues es bien sabido 
que, las superficies planas no resisten bidn á la presión; quesea 
nentnúiza completamente }>or la comunicación que los pernos 
atornillados establecen, y que se indica en la figura 95. . 

La placa colocada etitre las dos laterales, recibe los extre^ 
moB de los tubos que la encadenan coa el fondo delantero de ^ 
la caldera. La parte superior ó cielo del fogón, se halla mas 
bajo del nivel que deba llevar el agua, y se asegura igualmen*'' 
t^ con pernos que atraviesan el cielo de la caldera. 

86 ha dado algunas veces una planta semicircular ¿ la hor^ 
nalla, y la estructura de sector esférico, á las partes laterales y 
Bup^or,'tnuy apropiadas sin duda^para resistir la tenaba del 
vapor, per^ asi se disminuye la superficie de calda/ ó si se eli 
je mi gran itádio, se acorta la capacidad de la caldera. 

El espe&or del cirio y Ids dos lados es de 10 i 12 milfme* 
trosy fonnáaidose con una hoja, sola; la placa tubular llega á ftó 
milímetros. 

ParríUa. — Para que el aire entre f&cilnwxxte deben hallarse 
al menos i 3S centímetros del suelo las barras da aquella. : Sou 
de fierro forjado ó laminado y su distanda d^nde de la na^ 
tmnde2a<del combustible que se emplee. v « 

&M0MmNi,^Lft coloriente lipiddiMquwm eUa decid«elít&por 



atiraY«0fAd(>miaralaaparzillaB| aotiv» la oombartjon^Uenra im» 
parte 4el calórico prod^^q ¿ lo l^gp de,li>»..tiibciPy 7mtta 
por fina la pliimenea de.dQnde sala mezcli^o cqj^,A vapor. 

£a las ohizq^eaa comimes el tiro i« .decide por ila.^veloqidad 
que está en relación con la temperatura del «irea^oendeute; j: 
la ftltox&de la,|íX)QBtruc6Íon« .f^ria inadoptable ^ ipa Ipoo- 
motxvp Tpi t)ibo alto papa tal objeto, 7 I^^ Mioua .2^1 iiabi^P^ 
dpsie encontrado otro sistema, porque parejo 4i^U ha|lai;lo 
mejor , y inaa sUaple, 90 ^igue el de ^tepl^f^^ion^ que cpnaatiB m^ 
bM«r. la desoargí^ de los cilindros,, con^ ^ h» 4iako. 

M9.^^4fiikr.Qto de vQffariaa(ñan.-rr&\i ^ton^nto piiüoiiíaLt^a 
la caldera «¿líndfioa borizqntaly.q^o en .la -pwrte «fjentjwMlft ¿ 
contener el i^gw .U^ya tm numero de tubos :€|1 ütu^^Jiai^jim- 
do coinepbzado pQr ^er pequeño, Ucga fK^tualmente^de IQO bw- 
ta 3QQ. £1 dián^etiio i»teríAr de éstos ^dbeSO.á i6P wU^ne- 
troB, y.su.espepor de % á2,S: ^e arregla > de n^o ^ia»di9^ 
ten.de Vi á 20 nulünetros en el interior d^ la coAdeta, y aa 
afijan AU0. extremidades por m^db de t1ik>1^ de>ece^ que w 
cfHiQ>«ni*L bx^xi^jx^^íaj^ desvtro á^ los t^bmt ^ Se b#biAn la- 
bcioado ^stí^ coaiunni€snte de oobre, per/^ se ha wirtntffúte^ 
latón que se p^esei^a mejor conitraipl .&Qtam^9if!tood^ algnmp 
pariácttlae del cajsbon de pie4x»k que >»mMtra la iKffñeHto del 
aire. 

C'Mmttok ó cimdM.^^^ oonticto del «áj^ ^jirteníQr/aiMOiibe 
una parte considerable de ia alta iempemtuffa^>é> queil^gaiel 
interior de la caldera^ 7 estando «a maixiha.una; «lofKmetiT* e^ 
mucho mas intenso aquel efecto. Para eidkaiÜQ/ oe pirotegA la 
caldera cún una oubienta de madera, á poca distidicáadeÍMi«t 
perfície metálica, 7 aquella cubierta se reviste con otia-de-fif»* 
so laminado, ó se asegura con aros «imples del miamo «elaL 
El aire inteipuesto (fiotre la caldera 7 su tomása, . 
laa fimelones de cuax^io .aislante. 

Depósito ó cúpula delnxy^. — ^La d^pite;rfi)rBia4¡dnjc 
«n }»wítaáMi»¿í¿í agu» >yaiaepMa'«n'la «Ídem» iunMfcátuu'^ 
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dfeíálié& €^ le» «iliD(á!íidé> opd&iej[i^^«va m ^múcfín «mn-nsuii^ 
teWéfia'tílifiJHo inayof de la que úl v¿pMr solo p3peB0títarí<tf. Difeí^ 
bé |)<^ tanto !MB6lbir6€( éBté antéd de óondudrtO' á 1^ oñindro6i' 
k lá xfiayóí* diitoAk^iá posible d^ ta e^perMe dcA £(g«ia> para le» 
(nl«l-eSi^dJ»^iúS&1»fe; 6 ik«i^hVát él diáiñéti^o dé Ik téiémiy 
púf-^fSfimfágiíem élttípe/Bór de' &9 pl«cfis qu6'Ia ft^hoiati, 6 dk- 
pdfiélf t»)!a iJfl^a ó'C\»et^o ei^dribo sobre ü^ó de' lo^'|)ñ&fitos 
ToHéyHóé'éé Ik ^tAieriít, pai^d <^^ ceréá ^dé srpi<rté m^ ekva- 
da, comience el tubo pd'f dóMfe el Yapór rietteiido alK, Sé pte- 
dpitariáJa eaj» de ib^ósitd que se h^Ua^ sobre los eilindros. 
Si es bastaste ^ts&de ^ eof>^o entre la saperfioie del ^aa y 
la parte a2bkde;]A oaldeifa ae dáapone cei^- dé ésta el MM^Ioasin 
gitu^oíal (im conducáráel yarpor^ preSeait$mdo paifa. xeí¡á¡bijtla, 
uua multitud 4^1 agiojeros pe^ueHoS wa lo owd «^ estQi*ba, la 
entrada del s^gm^ .ApeMuir;de eiitaA pijecai^ion^ y apa60,tam« 
t>ian^pr la.cQxideíis^ioiid^^una^pafte d^ej vapor en los con- 
ductos <iue recorre.^tes de obrar, sobre los pistoi^e^ ha sucedi- 
do alguj^^ vez que.B-olo se aprovecha el vapor equivalente á i 
ó I del aguíi.cop^u¿i^ ^ ,., ^ 

La figuraj^é naa^niflesta la forma de la cúpula del vapor (C). 

Cañón ó tubo de (?íwáí¿(7fli{?«{.Tr-Habiepdo ^eg\iido^ longitudi- 
nalmente la parte mas alta de la caldera, atraviesa su fondo 
anjefior y bifíircánáose allí,, se dirije cada rimál á la cájá de 
vapor que se halla sobre los cilindros, según indican las figu- 
ras Sé^yW. "La sección interior del cafíon es generalmente 
íé ¿ á ^ ae la ¿e un ciKndro, y cada tubo después ¡áe la feifur- 
caci<m¡¡ délSe por lo menos ser igual á la mitad de la sección 
que tenga el cañón prmcipal. * ^^^ 

^Otí^— Aparato cíe movimiento.— ^e có'mponó de los órganos 
necesarios para conseguir qué el vapor obre ,sbbre las piezas 
qué desempeñan las'íuncibnés de lo que se ttaina receptor en 
cúíjímnér oíro sistéina mecánico. . 

Uim¡at08%^piéi<^ áos picáis consfetóyteÉÍ veiSfel- 



áMmM» el re^Qp^r d€^ ana loco.xQOtrbí^ <3y»s|itíéki4o9e ft«. 
aeciaa á las ruedas donide se hjflJUa la ?68isteucia;.pdi; medio d» 
la.palan(Ut <6.l>fti7a inteim»^ que se artie^a en el epccéntrico , 
de aqwllas y en el oabio^el pistón (fig« (^). ^ace.40aftefitt 
que el cilindro.er^ úoiep y se colocaba en el mterior de la mí^ 
quina» eoias&pdoseJ^pt^Ia^Qfi con un codo ó excéntrico dis* 
puesto OA el eje. Ssta pieza por lo xnisiOQ resultal^ft débil anuir 
que. tal meeanismo traia por otra parte la ventaja de susl^uc^ 
la siqperljksíe.4)el eüindjro. á ]^ acción de la atm^s^a re)atíi0iar 
nitwte fria, j 4e protege, el vapor cQiftra la condensación icc^ 
siguiwte á la diferencia de temperatnra& . . . 

• En adelante ha parecido mas útil colocar dos cilindros en el 
e^terlo^ de la locomo^Le, defendiéndolos' sigonas reces con 
uiia cubierta análoga á la que reviste la caldera: se obtiene por 
.eonsectiencia la integridad del cge^ porque los excéntricos se 
colocan en las ruedas para la marcha ordini^a/j en la pro- 
lon^cion exterior del e^e para el «ambio de dirección. 

ta longitud de los cilindros debe ser jxk poco mas grande 
que el curso del pistón. Se concibe en efecto que si éste lle- 
gase á tocar el fondo de lá bomba seria difícilinyectar el va- 
por entre ambos, y también se habria aumentado lá resisten- 
cia que opusiera el último resto del vapor, que habiendo ser- 
vido debe expelerse' por la chimenea. 

La dificultad que hay en todo movimiento rectilíneo alter- 
nativo para vencer eljnmtó rrmerto^ esto es, para verificar el 
cambio de dirección, obliga á disponer los pistones ien loa dos 
cilindros de modo que no coincida tal punto en ambos. Si la 
posición de un excéntrico dista 180^ de la del otro, se verifica- 
rá tal coincidencia bie^ que se realice en el fondo.anterior de 
un cilindro al mismo tiempo que en el posterior del otro. Se 
arreglan pues, los botones de articulación en las ruedas, de 
suerte, que los radios que por ellos pasen, formen im ángulo 
de 90"* si se suponen proyectados en un plano normal al eje 
común: así el pistón que está en el medio de sncurso^ decidirá 
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por intermedio dél eje la vnélta del otro qué Üábtt llégaid<?'á 
su término (fig. 98). • ' 

Caja de vapor y correderas. — Se habrá presumido que e^ in- 
dispensable un mecanismo especial para distribuir el vapor 
altemativamente, y que obre sobre lin lado del émbolo después 
de haber ejercido su acción sobre el otro. Debe ademas arre- 
glarse con lá misma alternacioi]; aunque en seutido opuesto, 
la salida del vapor que ha ejecutado la impulsión, y que des- 
pués debe decidir el tipo de la chimenea: pero como estos dos 
movimientos están en relación íntima con el que ejecuta el bo~ 
ton que sirve de manubrio en un punto excéntrico de la rue- 
da, se presiente que en teoría es fácil combinar un aparato que 
satisfaga aquellas diversas condiciones, pues que se habían 
ejecutado artificios análogos en las máquinas de Watt. 

Al efecto se hace llegar á la dyade vapgr Bj (J^g. 99) el 
que ha trasmitido i^l cafion procedente de la caldera. De á^í 
puede dixijirse por el condtjjcto Z?^' jxara qbra^, sobre el ladp,a 
ó por 1 1 para ejecutar aa presión solj^re.el lado i: esto d^pfUQ- 
deiá de la posusipn que guarde la corredera Q^ porque si es 
tal cual la jwi^^&sb^ la figura en la deIineacio^4?d>^% descar- 
. g$r4 por Vp, é ijppelerá el émbolo en \^ dirección, de la fle,cha, 
escapándose al mismo tiempo por 11 el vapp]^ conteiád9 en.¿ 
qae tomará el conducto L para dei^cargar en la chimenea. Mas 
silacgarcederi^oeiipareiel lugar, macado por las lineas, pup- 
taadady .sucederá lo contrario,; pues ^t vapor procedente de la 
caldera, ae precipitará por. ^¿ I sobre ¿.y. el contenido.^ a aflui- 
rá por Vjlt\ Z, al tubo de descarga. 

Ia presión del vapor decide unai ftierte adhesión «ntre el ex- 
terior del cilindro en que eenán abiertas las tres luces ¿, £, ¿* y 
el asiento de la corredera, que 'solo' puede deslizarse con un 
movimiettto rectilíneo alternativo, en virtud de la adsibn im- 
presa por el exoéiy^icé de la rueda á la- barra. ó mango ^, 
Acaso es innecesario d«cir ^ue tanto éste, coníoel del pistón, 
iííbm¡^0Mt Wúi F, iír'^hérttt^ettaMÍ«490iDp|ugaidoB pornaadio 
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el vapor. 

Addcmto de la corredera. — ^Parece (jue la combinacÍQn mas 
racional seria la que diese á la corredera una posición media, 
cuando el émbolo se encuentra al fin ae su curso, y que por 
consiguiente estaría aquella en un extremo cuando él pistón 
ocupará la medianía del cilindro: tal es la posición que presen- 
ta la figura. Pero resulta entonces, que estando muy poco 
abiertas las luces dé admisión y de salida I y P, entra poco 
vapor cuando se necesitaba su mayor acción para decidir en 
el émbolo un movimiento contrario, y que no pudiendo esca- 
parse por el otro la^Io con fecilidad el vapor que gete inyec- 
tar^e en la chimenea, opone una gran resistencia al movimien- 
to retrógado del pistón. 

Mas si el excéntrico que ha de dirijir pl mango de la corre- 
dera se cala con un adelanto pequeño, de suerte que ésta hiaya 
pasado la mitad de su ctirso cuando el pistón llegue al límite 
* del suyo, las luces estarán descubiertas antea que comience la 
marcha inversa del pistón, y se tendrá uh ee^^apé 'anticipado 
' del vapor que^'obró y una admisión adelantada también del 
que va á funcionar. Resulta en este caso, ^ue por un 'brevísi- 
mo instante el émbolo camina contra el vajfwr, lo qué natural- 
mente destruye su potencia. 

Retwtdo de (¡s{ím{«ú>».— Oonservándosé lá ventaja que hay 
en facilitar el escape por medio del adelanto de que acaba de 
hablarse, se puede esquivar el ineoiiveniente del m^vkihiento 
contra Yápor, si se retarda su adínision, lo que en «efecto se 
consigue sencillamente dando 4 la corredera un poco mas de 
la longitud obtenida por laa .cQndÍGÍones teórica» de su movi- 
íúiento. Si se eo^aminA li( fígaro 100, se notará que la 4j^taii- 
cia < 8'^wfíg p' fiB>la dimensión teóripa y quasi je jt^unmta ba- 
ciéndofak igual á ¿ t% ^ .escapér de vapor s^ imráiptoiuim^te 
por J' ¿.mientras que se .mantiene aun oearrada l^jlw l^ 
' Ii9 disposición que ideaba de indio^iBe br»^ AbA y^otuAvde 
luayor opdttt)ifl^4i{e.i»D0Í8to.fini S>#ianitír i¿ y«j¡0ffu¡^tíjf^fi»»s^ 



que ha entrado jpjr.Z pa«d^ ^.^«W ol Jlft T .8^ fBfiy}^anejy«'PW,T^ 
. - i4/Mi(lf»í1. <ífifl1f^«-n^?W!« <^b,tfi»iei:. ^1 fv^qe Jl9pgitij^iiial del 
íP«>«ÍÍ4ftr Á <Wn!e4eW, w nec«B;wq.<jtií^, c^ítp^gfin^a .wa J|ge- 
lí»4Í9ÍQ(i9<ñ<M»iiagn^ W Ift poíi<?iw.d^ .^9^tfic9 .q»Q,,^- 

ífi*i mmpmi^ ^pm^^ i* poai«iou.í}í(B(^fl, d^i .i^^gfw^r 

-ni ^í> i»«il#Wr ^.irWWtíí^ ^<Hp<ft^i9pj;i el psntQ 4e ad^- 
correlativoa el límite delantero ó^ cx)f^(í,^^ <^W^ J ■tf^.WSfoi' 

■.ítJ^ri¿li<i¡M¡i^MT>^p\ i^iVmo^ ^ognlAP 9> <> «41V» <^-d^ al 
movimiento de las ruedas 7 el émbolo por una parte, 7 4^1 

mente con los ma;tg9«i dpi fli^tpay 4.}j^piti^>i,|)^^^.Ti9)i;ia- 
iiiei<lblMll)4f!i^(4d:to(i«PAW¥>Q' 8pj^te];iiRB9j^3}i^»|ipD|^,arti- 
.Wli^fsm'tmtf^ ^ HSm^^ po^MoneP .4ix^f\^^ ^^ ,^ a^ilfolen 
'IPVMigRÍflD^i^j 9, .<jjW:^b«rtep ^08 iQftBgos ^pesJflv-Qft d^ g^l 
>«MP<ÍAABft<^«Mmp))lí<^nh (^> 101). 

4<l«n4»*4<í#.í6lr«B»«.rTBJ WQvimientoordjflaw, 4p upa lo- 

^^wrt^■lil<AJTm^■l^^r^BP^• te. pp^ifiU)?^ 4^1 %(^, c^^^^i.t^- 



'^é'dM^nánlá ^arte delantera. ÉU/Bín bmbai^.UdttiMitti- 

ble 'que pueda darse á la máquina un movimiento retrógadó ya 
para tomar un tren, 6 ya para que en un c¿9ó crítico, M'rota- 
cion inversa produzca los eFectos de un frenó. ' " • 

En la figura 99 el repartidor Q se halla en 4SU UtÜfté poste- 
rior y él vapor que entra dé la caja 'i? por el conducto 'I^ I* 
impele el pistón de a hacia h. 81 i'epentinaménte se' cambia 
' la poéScion de la corredera, do suerte que ocú^e el espacio ñus- 
cado por las líneas puntuadas resultará' éerrada la cómihiíbÉi- 
• ¿ion entre JBjá,je\ vapor comenzará á pasar por í y ? para 
' obrar en 1. El émbolo no acabará entonces la carrera que Ik- 
' vaba; 61^10 que se volverá áeh &a, escapándose el "tapor que 
habia entapado á a por Z' Í''Z; 

8i se computa cuál sea el efecto de este cambio en el movi- 
miento del manubrio conducido por el pistón, se advertirá que 
á la posición del émbolo exhibida por la figura 103; correa- 
ponde la del centro del botón exactamente ' debajo ' áél eje de 
de la rueda, habiendo estado poco antes el mismo* botoii ^• 
cediendo* ál eje Bégun marca la flecha de líneas llenas: maa por 
el cambió repentino del repartidor, al movimiento retr6gado 
del piMon cotresponderá otro igualmente retr6gadO del manu- 
brio como indica la flecha puntuada; á yrrtud de lo otuA habrá 
- resultado evidentemente la marcha hacia atrás de- la* k>o6mo-, 
tríz. 

Varios sistemas sé han invisñtado para, el eamblc repentino 

del repartidoí' que decide la inversión del: movimiento^ pero 

' i^e explicará solamente la última' combinación de fitephíenBon^ 

á))Iicable á'los ejes rectos entre las ruedas. 

£<é(!íéTUticos.^^'PcT 'medio de uno de ellos se^n^nta ©Imovi- 

•' ikfénto rectilíneo alternativo de la corredera, y por^consignien- 

'^(e i4 los dos puntos que limitan 'su curso, correBpottdtti dos 

puntos diam( tralmente opuestos en la línea hoiAlíéfntíkl qne*pa- 

'ba^por'el éértró del eje. Lft distancia de* éste, al medio del 

'' excéntrico, és por isupuestolgual ülamStad^^ curfió^del re- 

'•jpiftíi&ót', á'VirtiTid de lo eualf esulta qu« la-mi9«íiHuq^^ de 



me4Í0idel oxoóitfri^..,. . , / . , / 

te ^ea4f^..dÍFeGCÍoi^ 4^.1a üpoprnot^iz, ^ooiiísteea j^^fia la-prinieiia . 
piUKi.al limite.fmterJií^idQ bu ciu:^ ,w el lui^mo j]aom^nt<>, eii ; 
que, ú no hubiera cambio de dirección, debería hallarse en el 
lÍQÜI^po^eorior^ BoBulta pues^ ^^;para el cpt^bio.de^larQor- 
re4er^,.dQl|€í iheibeff íOtep{<te í^? ep la p^Pim^n. del. exopBlaricft,.. 
ó Jp que e9(ÍQ¿6U4H^O|it3)a^feiri;ae la artíciilaeioii.del«tíita4pi» idei ; 
un excé?itPÍcpt;4otrú,.cMi»do l^ay dos, cv^yofí ceiitw^,xeípecti>..) 
del4eliE9eéi«teftlftQV%.:Íp3), ..,. 

C^<ííí^<í.daí/Síi|?A#wé^*Tr-Situado^ Im e3;eéutriop8 4<. y ^ QOr 
mo.iMS^ba de dedFq^y.coii una pequeña abertura a^gul^ en- . 
tre au6 b^rraa,.40.jg (fig. 10^)^ #e d^pope «i Testo ,d<^ meca- 
nismo en laí£)ip4a;8igi^ent^ La^ dos ejtttreiwida^ear c <?■ d^iJop . 
excéntrico^ ^e. artipulap en la qolidaqu^ muestra la üguracom- 
puesta ,de.4oB ar^e^ .de fierro qon ^i^n,* japÍQ en el medxQ porj: 
donde pu^de .correr el botón G de ^.oieíOiteTttplftdQ/jDe I^ ji^ar^ 
te Boperior.de la 0aldera m s^6pende:eli^ la^ palanca angttl^i;.. 
hf C, en etiy^. extremidad (7 se lialIa el botoi, en/ la- articji-- 
lacion d<Q,u^ barjra.que m<t se ¡combina .también con el m^nT 
go del ;r9pftrti4or^ y.ea ademfi^.s^ceptible 4^ W^ <?orto piovi-io 
nu«Qto.aiffmlar vertic^lbíQp el G^^tro^ k , . .. ,.- 

La palanca de cambio I k, que pQir medio de Ib, bvr^:^<^ 7 
del>mima]i^rÍQr * pue^^jdar al0je pj^ueCo r diversas poitícío- 
neix permite Ueg^r. álps^liniites del cjAmbio, angular que^por . 
m^diq de l^aa pim^i^a^^ se indican 9^ lafigp'acasílospuiiT , 
*<»•% **í^*OT^w pasar á,«', «',^'- A este i^Uimcí movimiexiT 
to ^j9iA^rxfigp(m4^.i^^ ii§[o\Áo, que se ejftwta faciJm^utjB. por- 
que Jqp ^^feiflo^'tifcnftn ÚbT0 m moyuX^mio oirculaír,al 4er 
redor 4ei«u Qeiitjrp(,rei^ectivp, y el peao co». que sus barias 
obra]ikenla>extremid4ddela%pa¿lianeas<?, o', está equilibrado < 
por «1 peso. jP,;opu0at(Ká j^ á dítt^eise ijefiere'el peso dííí<5i<pOí 
]a»1arafiiilisJbDaqpet<^(mtezi»daa bon^ o^ p, «etntre las 

einteftíiMiiNlalflay^^v. . *.' • . a. ^ ¿^^ . ->:» i>jjl..: 



la caldera, y también el eje r que paea de iÉft'ttf8(> # i^Hb Ai^' 
bajd'db^nft. La8p^llftbM]^éilttédafrdéi|ftM<i»Atet^^ 
cióntfr á ^ada lad^ de la éald^& fiObi«:el re^tfffid^' iMj|ielfS- 
YO, y por lo miÉiño eon 4 las barras <fp, IfliblDtíéo dote €^ éiMtf 
lado. 

Sé^erisibe oc^ uhá ligéiñ )r€fle!xibii qüéití ino<^fiMJ!ÉM<M9i 
páltttíéft ¿'it, correB|^6iide iaéta'&tSiieam^zffó nflr dÉMkMb'd&fml^ 
ci<m éü él botML ¿7 ré<»fiéoto de la <M>li6»«iiy€»¥éiMtiMliB'eiraM4- 
ctf^ tt botóft fli eje de la rueda en tOM dlitttida >^^ <^lá 
que inedia entre los extremos de glratíon éh úSíshm ecfóénflri- 
eos, esto es, al eurso del repartido)^, qm «MM&míifé^to movi- 
miento sobre la mlfima sup^fiéte pués lo' dlf^W lOé tilM66ti' 
excéntricos, habiéndoáb datnbiado iáoláttíen^''él órdtfh Ae M^al- 
temacion en la corredera y el de los g6lpd04«l'^idtota. 

SOI.— Aparato de Mi/fñmksóim.—^ ítUéráOto étfátíftffir tf 
agua convertida en vápbr con otra Uquitla, q^é tepate fion to*- 
da regularidad la diminución que sobreviene €tti<<ri iületídr de ' 
ln caldera. Si no se procediera de esta msio balfria el ip^Sñgto 
de que de quemamn los tubotí superiores y el eido ddl "fogOn^ 
lo que sucede cuando no están cubi^tos p<»K«I ngna^ y pcü' 
Otra toarte éntrañdoe^ta fita eh gran cantidad, pt^fjudieáiftt'lft 
caldera y disminuiría de pronto la pi<odtttttíondMT^II^y^' 
tanto la velocidad de marcha. 

SónM8.—TSo ed dificil eoiicebir un aparato que cftHWüm ^ 
un tubb dé conducción del agua desde él ténS^ á tñtt eftrt»- 
midad delcue^o de bomba;'^é afHí Se ábiyi¥e é itt^cfte' 6l )f^ 
qiiádo al interior dé la caldera por medio iM ifh ^Ifole/^y ^it» 
el moviiniétitfo se tmmiita por cttalquiefo il^e Mb ^^m«íA ^^^ 
zas que están ^n Telacioti con el jttégade Itís^^IMtiméii iM 6i^ - 
lisdroe. Dos puntos d«)»en tene)»^ pMMntxi^ciStt tfH ttUMdo 
te6i«cfoi.^l? La poteneia ^^4^e comuniétft«e^tíI^élii1iM# <te 
lab^iñbái p«m áobiiapt^r la'>pre6ion i»t«»i0í- dé la «ilfiew; 
qu«Lporlis.eoftiim! 
tidad de agua que debe inyectaroe á cadk { 



U/oeB^^^lwhmtKtmasmc Xa^^^ boxnbay ha- 

I tf á ítfyiuirudiid rae. el agaá necomrii para. qiui. cada golpe re- 
pfíiaaüÉoJ* eUfaMbOT d^ Tajmrr e^ es^ la capacidad útil de 
Ia%»mt>*'iift'daiteK.4^ de la eapaddad de imoilindrOy repre* 
eentuido v el volámen del yapor coneepondiente á la^i^eaioiL 
iiMriffis^^ a t i» 6 8 fa »agy segim la taUaque ee pandsi al^ de 
mte oa pha lei* láemda la teniíoa haeta 6 atmÓ8£dra«» 4UjiMUai 
cafMtaidadf «wft(Mi4^8B6 da la qna,0£rezoa im eüindro. 

/i l y ig itf »uggyiwadi^>^Eft'bagtanto aatddo que cuando. iiMiOar- 
rUttil#'A««Mp(ar'«e4nyMta4(obre el agua, sohrevieiie .im^tolMá'» 
aeaiwonlaJUí condmsaeioii, elenráB^oae la temperattim.40l li** 
q«Mt0, fMique albsorbe tantoielcalor de TaparÚBaoion cosno el 
lilttiia gauírepieBenta cari ^l qníntaplp de4U)uel. 

SjbM^iddaiayeecii^ Be combina de otra jxi^oMra.paede obtor 
nerse on efecto análogo al de laa trompaajcatalniiag, eiiiq^0:lin 
ebÉMK^deagtta^ae cáe á gran ydiocidad, airaatra uoaji^rrien- 
te4e «freiqtte 4iine pasa ülimaita&lai.homQ8 de f andkÍQfl. £1 
Kp t M Ikú ¿ de^ftMftttd, delineado, en lafigum 105, conei^texeniím 
fli< Wiií ijtf ^íeaiá Jnméyilea qne funcionan del modo siguiente, 
¿ es nn tubo en caninnipacíop«oon la.paatte supeñot déla 4al* 
dit»a-pop>dolide«ale elyarpor con ieda.la presión' que itay allí, 
y pil»iid»^j^ él¡etáámk joíaác^ A, eigae á. (7 ^ue-puede .rept- 
taiee-eMiO'liiia^^meaea'pequefla. J^fláaitiane la base aidari- 
nada^ lliq;aii4o á elkuel agua, que poss^eL^tubo D yiene del t^ 
der^ La>€M4ettle*de vaporad paear.de A íC, acrastsa en.&u 
denMtdornn auiHo deagua^que continúa, pov^, jF, S, dedoa* 
de^pigaalcuMpo de la^caldaiapor el cafiosL ¿>. Otro pequeft9 
/, está destinado para poner una Jláveó/un^naiiómí^o yre^o- 
noeei4a loasdHUédL apjBcatoc H es una Yálcrula deetimda iimpe- 
iit laMpkaidel^igva' cuando el aparato no fnnoiona. Se aue^ 
le^dlvUiyiain^ieoQioBdel YapcMr.en.dm poraenee, una que Ue- 
gue pop-^icomoae^^cho^ y olora por Q que afiad^ nwyp 
faapiiitoiá lai^eoailiqmla que ha pasado, por jS y salido poruR* 

T jM»i <y milea;Z; ig^Mtyen: jHBBa.gaadpar» el iaimw>ia^- 
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yeeoiotí d0 vapor que .^ene par >^^ f «HttBgwio toida>«g«|jft. 
procedente de D, Se notaró en efeetoi, ipÍb0)BÍeiido<;m6vüeB lea- 
dos chiflones pueden deslizorae á lo lai^ del tabo pvíneipa^' 
haciendo variar la capacidad anidar^ eqüivaletiM á llsa^diataii* 
cía de BUS respectíras extremidadeB ibaMplioada ^r.fl etfUr 
tomo cónico inmediato-del tabo. » 

802. — FUzoB de aegusndad y oíira^ íwoeaoiia&rrfS'ifpane^u- 
mBlée.'-^e ha hablado del peligra que sobreTÍeneiieiupda/jaL 
agua de la caldera no protege el cíelos del fogen^Mbí» el aiial. 
debe haber por lo común, nsacapadeaguade lO^éntíiiietMs. 
Pronto se describirá un aparato para reconocertí^ >altara» ¡pe-» 
ro siendo'importantd multífdicar losimedm de af^guñdad^if^ 
inventó «1 tápon fusible que generalmente ea4e plenM)^ meta^ 
que se funde á una temperaturainférior á la. qqein^Maitlua el 
cobre ó el latón para pasar al estado liquido^ ó^l fierro^para 
sufrir una degradación intensa.. . . ..t 

Es claro que si por no haber sobre el cielo 4^ laihomaUa 
una agua á la cual se trasfíera el catórioo : recibido . p^r la su- 
perficie metálica; comienza ésta a resistir * todo ^l>ef<)etoi;de 
aquel, el plomo se fundirá, y si bien la marcha se ioteurwvpe^ 
se habrá cortado el peligró de. una explosión. : a 

' Váhul» de 8égwrid4td.'--*J)eh^ teuEterse el mjsmo aoeideiite 
cuando la presión interior de la caldera és mayorde la /^peel 
espesor de las láminas que la forman. i> su eatrufiliura» puedtfi 
soportar. En Europa marcan los fabricaates ia ^piisaíon en ai* 
mósferas que pueden sufrir las caUesram elaboradAS eu. sují ta^ 
Ueres, y se reconocen ademas por los ingeniero» vciQafaienio» 
ensayando materialmaute la resistencia que ptw;<iutafiL.41aao* 
cion de una prensa hidráulica. ;>. 

^ta seguridad legal no es sin embargo bástame^ ji acaso la 
mayor consiste en las válvulas, que se «alocan en ia parte «ttr 
peHor de la caldera y presentaa la foUnade un disbe oireular 
A (fig. lOft) provisto de una pequeña eafñga cemtvi^ J3. £1 re- 
borde a a del disco tiene de 1 k % míHmetroa de ancfauca^ 
descansa sobre' una proxQiiien^a. semejante v da la. plasa ' de 



iU)íi)»f|i 8npeif|o|et.d6beq fi^ perfectamente torneir 
duasMa^Di^fiajoaatgc^ «ea lierméti(y>, esto ea^ impenneable 
alTapo^.. . 

El diámetro 4e laa Tilyi^ es ordinaríameiite de 10 centi* 
v^BttQ^: por.cop^TiieQjtpi stt supei^ie eu centímetros cuadra- 
do^ ^.dft.78^^j7o,§fia)0 la tenaiqn atmosférica es de l\03é por 
QtíDÍ¡|^¡!^i!l^^fM^r^ pani^quela válvula no se 

levajg^BJoio, (mando aa(p^e^9ii .se^ ma70r.de 6 atmósferas por 
eí«i)|d<Vsqiie,t^9gi^ o^ sobre^^rga adicional de 5^* x Í^OSé 
X .78^5«f40:$%6& Nq, pieria cómpdo aplicar directamente es- 
te TMBOy^y^por lo,^ofmiifL se^pi^pleaunf^paj^an^^ Z, L en cuya 
esdír0f9i4^1í]^^<^l>^i>w esjpiral; la tensión de éste, 

pneda aprne^^á^ ó diiiniíiiuirsf^ ato^liUra^^ ó desatornillan- 
do laííup^ca.4,T^:• , 

M £uiai^(P44^iuia^fia la presión sobre la, palanca se decide 
por im.pefKxsuvpeadidQ ¿ S9 extremidad, lo que seria Jmprac- 
tieabla.ea IfiajjLocomp^ic^es p^nr .el iQoyimiento 7 trepidación 
4e^ sa nwfch%.v. JJx^ rj^rte; está sin duda mfis i^ujeto que un 
peao i dttWjMpafiOíiiojoi»^ apcid0ntaleB,.7 su tensión varia según 
80 le^anluk 1|^ y^lyí^lp^'pero no son mu7 temibles .tales ii^con- 
▼onientiifr.poiqii^.lai^kíeomQtrices estto v^|kda$^ ee^ari 7 
el modarOá^tiial d^ ffx construcción: laa b|ipe c^si inexploBibles. 

vAlgF^nas je^fia se ron^pe :el resorte .ó f^l fulcjco Bobre que gjra 
ln Ilriaiiea,jen el ffufú.;^ivBa la jrue;r;sa del y^or .arroja ¿ lo l^j^s 
la válvula: para impedir este inc^pyemente, se emplea el tra- 
voüllo ,^V)qJa^ l^foi^ba ^1 cut!K>. de U palancaí ó.puede prolon- 
garse su extremidad O 7 entonces la oscilación estará limita- 
da por /^;]!obQr4e,.¿Z. , , j , 

Orifm» p iUl9i^ is <nfua ypub<f§ de r^cp;)^0¿97^ifn&>r---^Fig. 
lOT.-^^EttHeooiañPtrq^ el maquinista pii^. reconocer á cada 
inatento ji oo9^;exAP^ti|d la. aitur^ á que ae halla el aigua en la 
caldesa > f^araellp i^e coloca^ un tubo de vidrio i t oe^ca de la 
puMta dial JG009]|f{fA ,cc)!Wimicacion< coi^la pacte alta da ifi cal- 
derfty por el caficm t\ 7 por otro inferior ¿" con la par¡te .bqj;^ 
d# ¡«¿«liiiiiaf QcftpadAí j>ptreVa0^ ^.¡illlái^Jl^a^/^i^.^ ti^(i la 



nusma altura que tísñé en U caléétÍ^áS^S¡M9í^%m 
caciones estón francas. * tas llaves K Jg^ ri r v rti ^^ iáittbértiir^ir 
comunicación si se rompe el tubo de cristal, y por último- '.V^**- 
sirve para reconocer si 16b conductos están' frfcnMsl '*^* ' ' 

La. fragilidad del vidrio no permite confiíuNleéxtluiÉíyaúteír^- 
te en el aparato descrito, por lo qué se em^cla^á^insá un^sli-^' 
tema de, tres grifones puestos á divertos altar8li-tí6bí^%'^lM)e«i 
del fogón y en comunicación coií la ciildera. Pór^l^Bopéríor 
debe salir vapor, y cuando produjere agtia^'iztéiéa ^e a^Üírñé^ 
jado poco espació para la reunión de aqtiel. Srpói^'éntififttío^ 
se escapare vapor erf*vez de agua, seráflsVitfftite (^ttb'W^lSi^ 
do el nivel de ésta mas délo que debía ser,^y^queééM!rtéíHMtffe 
hacer entrar alguna cantídsed para ál^ai^ lÓ^ p é Ug i^ w -dtf 4a 
combustión. La figura 108 manifiesta la di^)ÓBÍd:én dé íúá 
tres grifones, y la corabínaáon inventada por ^SfcBphfenftoii pa- 
ra reunirlos en un mismo aparato úon til tiA<M^éHiMfc};'' ¥Ml 
combinación ^0 ha sido sin embargo ñiuyace]^tádk,'|>orqifé-« 
se entorpecen los cationes de adrtiiiiioñ, -quedaráiir'á trii viSusm^ 
tiempo inutilÍ2;ados ám'bos medibt^ teeóMeia9éM<>." 

M^tnómeúro. — ^Lasválrolas-de segurraad'fiiánbnstt- -servicio 
á la indicación dePTíinité misdmo fi^qtíé déba'Ui^gaivIMMifoii 
d¿l vapor, peiro como es indispen8aVlé^mmLOoer4ár'^é«<d-d«B» 
arrolla á cada instante én el Itíterioltidé la^eaMera/'S^-Mápta 
un manómetro cuya construcción* eh dfrersa de-kt^tié^^MeAé 
emplearse en las máqTrinaB-fijasí - ^ 

Los manómettos masusbales sottcl Íte-BbütdiMiP(tí^.*lW)'y 
el'de Desbordes (fig:- 110.) •' •' ' *• ' 

El primero consiste, en un tubo metálico, eneeíi^Nido'^etf e^ 
pírak él* Vapor ctt-X5omuiricá«ion^dti eI•in«erli(>1•del'<t•b0,'tien- 
de í hacerW tomar una fbrma menos c«irva,A'eB'JrliriwMhie te 
cud setnismite mr ligero iñovüménto^fi'lé'a^áí'^t HuMoadá 
tensión, en atmósftnras si^Iá locoiífKltriz eéfitacésá 6 Miga» é 
en' libras por pulgada cttádradi^-sila'iitáq«iiia'flléi>e^4iigkMu*^ 
hvrte-amérieana. ^ t , 

Déébbrdes haorllegarla Mrfén^dlA^aimiiPim' 6i«hi»l» jm^ 
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mjtiis'tiammitímmíÉt^^ Arin «wi, tom» 

dm»mtm^0kW9m<í> «Mm» ixUms^ tfegtm tehiMisidflPiide 

ca «ngular A que por un lado se «pojm^ln kr MraBm^de aMro 
> t^ tfl^ Hefitt «fi'^ttWsdmtaéo ^«fwlMQnr gfa«r él piróte en 
q«^«^&iMiftrto^a^4é indláw^oti. 

qtl«'tttiWfahí^ÉÍMMfr p«Btó> iaiMniton-^ 

te del vapor en él %MIÍ^ ^M )^ t^bé bfitjo'te cApida ptfm 
coWnilsSAb'á IM «éilllHlMI. 

4S0}iittimii)^ltia4o ««liítM fíAilM», i^fO' É6«dt<lnálM^ loe^ jn^ 
jdiém'tíkdííilm^^^^^ de Mi^ft^PMI, coníiefe en mi 

diBéo mi^ll %>'á9l«1^^ dtt m^^^otfo (%« lai^. Auna wria* 

dos movimientOB contrarios en^taig banwiá j1 q«e bsoen tu*- 
risH^ fld'^HMMí Mfltwd «tteb de la matí^MMu fkni cnatt-o 
liViíbMCWM^iie áíigidtttoiMle tldnm 4»", j eomv^lM^o ci 
düfo üMiVil Sé MifM1»b úm ^ ^ae^tUme igttatos abextimur, 
amiqiM éft |^Mfei<m ditfthitiCi ^pnos eoiM^dndatt á la» paMea 
IMMhtf 'aé'lW'MIÉ-^mü^'^BMUi^ qjm MíPSl inovimiaittc^ptn^^i^ti- 
TfPMttftá'iiP «tt'M ]«tlaiM j? «é'oMmfmab^i^UfM muy ái'- 
versas para el tráti^fbkM ^of, alendo lOé IfoitU^ deaqüd 
&nlg^iK^f»l' páÉíb Iflnt aél' Vkpoi' ]^r ^1 tótIllAe )»fe*ttbmtm«i'de 
Uriíélfpóáa'y'ittéfa^^^^ ^mplefia 4iitar- 

céptádoíi. ^ 

JS0Í«M«d.-i<hiá!ndtt^%rfilnlQf M^^ \á geMWMm del v»* 

péf, dbbe dhifii«tttift^if«H>»«lsjM« Mñespdligm, y eslo^RHomn- 
gue dismfa^AMRr ÍHtbMé^tfe éA «M^^^^ :i^Á6go4a com^ 
bnstion. Al efecto, por un juego de palancas se hace mover 
una corredera situada en la parte inferior de la chimenea, y el 
aire que por allí penetra obedeciendo al tiro que decide la emi- 
sión de los cilindros, importa una cantidad que se resta de la 
corriente que afluye á la hornalla en circunstancias ordina* 
lias. 
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be.serrdé taliÉte(nfi»l»dl8^8Qfial:em , 

cuando la distaacía.éAtodaffkooiiiídeviUe^Qato eft, d^éftaow- 
lia 6 2 kilómetros por lo menos. ■ . , > f 

Las máquinas nortoHutaefkanits qM»»mmz(Di ^I| ri.^it^mr 
de las poblaciones con mas &aiUda<Jl <qfiie.^ •enr^füSM^ tia^eii. 
ademaa ana campana. cuyo- soniito^A^ a9tÍBi^i4'mmor (ü^jtaa- 
cía <}ue el pito, pero queimplestaii^^nieoQ^ p]Qü0^;|Oiip^ d^r 
rante todo el trayecto dm^rQ d^ un^ ppt^aeipu. - 

El pito consiste en dos piezas &emi-:fisléi?ieqc^ teniendo la avr 
perior el bordo taUtdo en bisel jíl jm^if ^oa .dlslw^i» 4^ 1^^ 
pieza infrrior. - QuasÉido se dá salfida p0r tal:a^E|^ al' vapor 
de la<»ldera^ encontratído áisu peso el diafragma 4 (figs 112)» 
se escapa anulatmeato iimtad^ con f«Mic»ic<^l'íbispl mpef^pr, I9 
lo que produce un intenao silbido* )..<•. 

Oofa de( arena^r^Tja» Ipcomoítrioesí ameriew^apireientan tao>r^ 
bien sobre lax^aldera una c^a ciUndvifta^Ueni^ de avw^^iseca. 
que puede escapar á.ankbos iados 4Mise.>ie' p«irwte el ,piW9 por 
dos tubos que Tati ¿descalcar sob^ lod rie]e»:pQOO ant^ del 
paso de las ruedas conduQlriee&4 Mi &^AhM^^p jiafHUie6Í09;i>aF' 
cesaría á la tiaocion, cuando una neyn^^ :)^.l^yia fr m.«iffío- 
8orocío.&yorecerianeI4esUz.Bobr^lMt;rijE^le6^. > ,. 

303i.^r^e'ba indicado, en este oaj^t^p f sfijfk i^ pat^ los . 
cálculos que adelajoteseiepqpondrán^lai^bUi^ 
tiene diversos datos sobre la acción y funciones del ^apoii* eu 
medüdas métmm» Si as/(to8ea(fiiil3^r. }a toQú^^-^^ Jijbra^ in- 
glesas »sobire.pTilgada ouadivida^e ÁaiiijuparoUtt Qj.aa multípU^ . 
cosa la cantidad en>kiIí|g];am<M» p^ el cpeftoief^jtá IM* 

■•■ • ^•'' i • "J y • • I.- t ♦• » ' ' ' ! ■' *•'■ 
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gAflTüLQ III. 



VELhftvi'AB ▲ 6U AKJGA€XOir. 



6é ha indfaMfedo con mnéba genwaHdad en él <oapítaio prime- 
ro 4d esta seocion el v^or de dirersoB ditfoa paro «y^iit^ntar 
tefaiwmente.nlipmoB eÍMWBntOB 4^ mna máqppa^ perQ^.^Btán 
alttttodos loi «lipeBarieBj^ii un cá^^iiio pueilp^^Ar en la af lica- 
cien resulta4teB dertoB, «i no ee emplMoi las^^Mieedonélcono^ 
ci4a& con el nombre de coeficiei^l^ que j|gi^ran impjtícita ó 
ezplicitamepte en las f6]:;^x:uláa pricticaa. 

$04.— Pfied(f4ti(úm dd ^f^^por.^^Bie prix^^io de ^ ^«rsa 
depende de doe elemttijttB<dÍ8tmloí^ientre loecualeB é^ ain 
embargo^ mediar cierfat' relación, til primeiro es la cantidad 
de calor que puede traamltir la sup<j¡rficie de calda: el eegun- 
do^ el Yoliu^w. de combustible que ^luela cQiuuunir el^Qgjon en 
un tiempo dnd^ y en liía^ndid^oii» que b#. ,fupongB|i íjt aean 
mw probabtea. 

3La área dé ettlda es de dos espeeiesy la 4e i/rradiaoiUñ^ y la 
de cafUaoto;6Bt¿, formaJla'por la superficie interior de loe tu- 
bos, y aquella por los tres lados y el cielo de la homalla. La 
primera es de piayor efecto por el modo con que recibe el ca- 
lor, á la ves que los tubos la con^^cen en menor proporción. 



Itt 



pie c j i Mti N Joan fMñdBÑB qw<s> &BAg^á ÍB^fMfHmñM,áÉé^' 
tambin porque tnsmitiéndofle al principio de eiMtll^fMM^' ' 
ealor á lá parte de los tabea mas oercana al fogón apenaaretfr 
ben algiino. las extaremidadei delaateíaa. 

Poi; término medio ae supone que cada metro cuadrada de 
auperfide calentada por irradiación^ ^equivale i traa Oflrst 
eoadrados de superficie tabular. 

Kfi.— Vapor produeidopifr metro ModrcM^.— 8e ha dfklud- 
do de muchas experiencias^ que esta cantidad ea de SS^iSS^ par 
metro cuadrado 7 por hora» tomándose generalmente el neve- 
ro redondo de SO*" para un cómputo teórico. . Pero nqjfflcotm 
raqKmde á las máquinas fijas én que jamás llega .el tiro 4a la 
chimenea á la actividad qué en una locomotria decide la de» 
yeccion de los cilindros, fin este caso, en yes de 2Q^j se ob- 
tienen hasta 129 dé agua e vaporada^ que para un cómputo pne* 
denredueine'álllSl RnnconBigaientey si en una Idccinotris 
la superfieié'daiiTaAiaeion'ftietli de 9^, y deSO^Iasuma deílá' 
B upeíAtlü 'aéí4ee Wms/ * supucÉfeo que estos deben lepiesonCar " 
d triple de aquella para obtener igual efecto, equiTOlen i (^ " 
metres eeadmAos.^ Et^ripor producido en una hora será m 
tal ceso el edrrespotffiénte á 1098 kilogramos de agua. ¿ 

La fiíMndá-gebena'^ié, re p re s e n t a do por ^ la' cattttdbd ' 
de agua et«perada; por 8 latitqpferflcie de irradiación, y por tf 
lado'lestaft^) . ^ ' 

O slconoeida la cantidad que debe evaporarse, ae qtdsiafea 
deriváis ta- supe r lteie de calda, scoUendria por la lóñtiala áí* 
gnients^' fit^fuesta la relación de 1^0 que se ha diého fpár. ' 
398] debe haber ^tré la área del fbgon 7 la de loa tubos: ' 

aO> . i a i ii Sigs ií»i; **-4Apr¿dii^ « 
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>!Uiflfí<«l»«iAt>i<mMiiíilM«b}»«igBÍ!^ 

•¿&,¿tó8S;tóáI^^''^" '•"' ' ' ; "". ¿g:" ^'' '^-'f '¿. c¿:"-' 

ResídaoB secos de tenería . . . f'.'l'/i . . ! é,T¿' ' ' , 9,09 "' 

-J2d:g6ii;wárá¿¿sv;:.:;;/.::':V.. ' i,aB" ' • '«,3^ 
árfiHi'itiédra: . ;['. ;• ;. :..;..". '. . .'. ; :' '>,50 " f . fá.Yó*í 

• Cáké'coíí'; 05'dÓ '¿inizas;'. ;•.". . T.' . .', • '"' 0,30.'" , J7,()0'"" " 

las resistei^^i^jgro^j^^tcif» de:<^ l$fWW> ¿i-iwyrps auma' 

en una Bola fórmula las distintas resistencias, j pÍMdo tMir H 



mente aplicable á trenes completos con indufiion de la loco- 
motriz 7 su ténder, se emplea no c^bstántó su empirismo, aun 

por IoLinanúB.2inial ia T¥TitMiTÍ p^-*^ Ifti leaeBifttrif ' JR » Aflntte^ial «I 



frente' dél'freái".'' •• ' •» ' •li-'-T^^^'V-iri .-Wh • o'xr .- • v ,¿.ot. .til 
El f^firtte^^féhKiiic^ eii el édg¡úxLát^ mékhtó de^k^ÉIMKi^ %- 

álii v^bcidad/ekpVedala résMelati^^^ &' MéUo^^y 

ñbnusiones que resultan ^Ajkáó ^ht^iéÉjiiñtdt^^'^Wñ^ñk' 
les j por las ondulaciones ineyitables ei^Ja marcha; el tercer 
término corresponde á lá resistencia del'airey como se habrá 
nbtado,'por intexfmDkr'tM^el caadrHd0deiiJiTB¿l4Meíited>^;U su- 
perficie que afróntala ineitía del áiabiéMe.; "^•' t^nhLAíiv-^n 

su a^l&6^foBypse>Be8ohtex6]Bl.imisÉaótÍBm ímp 

Supóngase uha kiemdtrízde'ldlbixdadaB^Áée^^^bae ié^^ un 
ténder «de j>; 7 4^^ ^ -Éráfioo Be,<faa éémnéglB,hé MUsaéími^M, 

Büíaltaf á . ^a mfe rtmíMate, qtie haUlntkm ,^r lo «ofunbliel 
pesot muerto de loannigtiíies con ettistqjtl dm lofp taisníosi éao^g^- 
dos óa M refausion ée 1) 4 S^ pueden «beped«r8íe>:en: tM^tresir3i^- 
cadattHaAei^Btei equimde & 8fl>aKrobas ^/a^tpov>do{i|üebl 
titepozto eetimádo eoítsargaa éá m»fteo ^eoamtíáw-úaí lAft ¡ppr 
cai^a^ resoltará en ],8D(dfii;e6ti»¿ í > ' i^-n. , .. in '•^'.1/0'/) .s^ 

fiNiiraiapl|par!]a.ifdimula'fntédüd» ¿^ 
tendrá el valor de .76'"» «=jP., ^. . . ^ , - ^ 

£s necesario también fijar el vfdor dé v que debe acercarse 
mí dsiázima 7? pohtanto^se elegirá ét'd»4& kiI6á»eb6s:ftto^ra. 
. ,fie &iipQi^rá«tainbiea.«biiútüero(de'i7^ine^^ 
9íOrétcía^^e'l&:^s^íonlra8verBafl'^l ▼ngpni'majnoif'p — ^leiiol 

£«ipleaudo Ips.Talofies Buin)erakS|da£&nnula-sárl¿Qn4lptipá 
ei^ l%8ÍguÍ0Xiteiez^red¡iOB/-< ••!' >< : r» .. .1. ■ n:.'/ij,: ásí-n-ci-^^l 



mift 19 lihriaimrliiiiiBfír ^^^^^^^AAiai 'tinmawmA nlitifinTikm 
Biso üria inaficAír tal .potencia en Im ímIúmumiim iMgo 
ftiartaf, 7 et neeeeario introducir en el oómputanol 0K0Qi0^4e 
xeeirt m ci» debido i.la.íinajw wuopa qu^ pii8ieat»j(»rvía. Pa- 
ñi ello 80 reeolYerAn Iw toneludas-en kilógramoB» y se miiltí- 
'Pliwrin por U inclinación .q«e aapondremoe de 16 milímetros, 
.por nietro: de este modo üe tenMn» .. 

75,00akx,-O15=1125^ 



\ debe tenemna poteiKia oflfpes de veiieÉecks 

0islriMda erta iMrfided eo^ 
fM en la aaeenñon la lesiiÉeneía portonekida ee^de^Sfi^* 

90Bir^AikiBÍam 9obn^lo§ tid$8.^^^^ aecesttio ee ntom iae de 
ifpa lamsiiteBGÍa alMMkiia» no^ona^ qwlaadieflkxi^ deei- 
^idapor el peso, epteelearoedes^oauéwUiümidtfia :tnást«ÍTia 
y lee rieles en qne se spoyafek • •En-elflsenpoeeco' j^eoniíiMÉe- 
-Hal w^rOf tal aihemmiadleg^é itspreseñtarlMÉtB j^idelpeso 
¡de 1# looom«trie;«pero :eiiaado las yutes 7 les rieles tban «ad- 
qeiiido la tenmiarcorraqMaidieate.al tráákso, «qeatla tnmkm 
se conTÍerte en i 7 ann es menor^oavn ^ eo losimoerealBa^de 
teeoaMha 6 de^llmria TeiÉaado. por laoefieiefite | <leiiMaBíios 

1718 X 8-«18Tí4*s=13 «••} 

t .(flIeBdo tal el<peso.be0taiiteriie ia tooometris, 7. snpoeele mi 
del6^»íSe!T6 qneJiatoáilaiadhereDciaisafiíáeDteTfino -debe 
temerse qne oleteen .p^ pér^Ba-aíeBdo ^maTOrda resisteiioia 
tqoe laadhesiony jia<insÉi«laa i »ed ns» esto sB,isé deslieen'eobre 
ks rieles girando al derredor de su oeBÉr€i«iim6viK' • 

tM.'^Igu^ldad imtre líkpotmoia y la f^m><af^'¿¿k»— Aquella 
consbte en la presión ejercida por el vapor sobre la área del 
émbolo, 7 sn factor de longitud es el curso que el mismo émbo- 
lo Meoirre. ,Beoord4n4ose q^ason dos loscilindims^y. que á 
eada Tnelta de las rnedss-itfwi ^^**"***'* -iM i rwa M wmHflin dáttiUDl* 



p« del TpístoOf 8é conocerá por cdH xnMÍTO debe^^imtréliifi- 
mero 4 como fisustor en el miem1>ro relátiYo á la potencia. 

Beipecto de la redetenda cb de adyertir que se ejerce én la 
extremidad del diámetro i>>d0-)e» Mcdas condiietricee; per 
consigmente; prúBcindiendo de la cuantidad del tiempo en que 
aetae ejecuten nna revolución y é movimientos loe émbolos» 
poee coalqpiera qiie J»ea elnjlinero corr^epondient^ánn segim- 
do, debería figurar en ambos mipi^brpsy la oQua^n de que m^ 
trata presenttt&.Ia Ibnna sígpieDte^ pigpifjefadose porj) la pre- 
sión oquivalenlie 4 las atmósferfUB que obran sobre» el pistón;' 
por 2 la loz^pitn4 dasu cwmv 7 finalmente por 4 el diématio 
dol mismo pisten, expresándose ambos en eentimetroi. 

Para la apUcadon de esta fórmula deben, o^nocerse laa ^f^ 
«iones en kilogramos correspondientes á las atmósfesas desar- 
rolladas en el cilindro penólo .ewLsoccaisultará la tabla pues- 
ta al fin del capitulo anterior. 

SttpdttgBSe que hi presión obtenida eñ las calderas de la lo- 
comotriz quéseba tomado ^or ejemplo^ es de 6 atmósferas/ 
ima de las cuales está equilibrada exactamente por la presioa 
del aire exterior. De las 5 restantes se pierde todavía una 
parte por la corriente en el cafion del vapor, el depósito en su 
cqa y su paso por las luces que lo distribuyen en los cilindrca. 
Esta pérdida, como se sabe, es muy pequefia respecto de loe 
gases y sustancias parecidas á ellos, pero la diminución de 
tensión es de cierta importancia porque la temperatura en los 
cilindros, es menos elevada que en la caldera; por lo menos 
débépues aponerse una pérdida de 1 y'^ atmósferas. tiS pre- 
sión efectiva'' sot>re el émbolo se habrá reducido por tanto á 
3**,S y el valor de p á Z^fil& ppr centímetro cuadrado. 

Qbedfth'^un dos itéógnitas áfl^i una de las cuslte es ne^ 
rio suponer un valor proporcionado para enoontarar él de 



mi 

obt^erae ef valor de 9 denTando de la ultuna fi)nualk la ai- 

((uiente . 

Té loiígiliíia^de 2 se aumenta I/1Í> p!áVa évltkr el ¿ótttactó del 
párton cotí loé fondee de lá boiiiba. ^*"' ' * " '^'^ ' ' 

mí^.^SdiuÁ&kéñtrelo^pU^^ la m^é^fiaSé de ccOdü:-^ 
lM'4Jé0áÁAá de agua ^pomdá debe ser igiiál áVVdfúnietí del 
tiÉ^pdr<í¿íteumíddífórl6qu^^ ^ ' ' 

f 

por consigiiiente, resolviendo la primer opresión con los nú- 
mférta qué tíorrrié^ñtfeti en 'dM¿iwÍrú8\k A y í^¿e teridj^ 

m'::jíj:» ^J,v'l- •.■:;' . -i" ■! 'r*' "^"'n' ■ ' ";•''• 

Uaip.4o Ja segunda ^xpresipn. y llavando el vM^ 4^. S^m 
hasta .86 metros cuadrados, dividji^n^do por lljve di^d^ice 

3ÍX-7-^t¿^néro cíe' vvfiUae dé tas ruedas candfscirioeé «f» un 
íüvím rZaÍ¿o.— I)ebe procederse á éste cómputo para ^ue el nú- 
meroUe oscilaciones del émbolo ña pase de cierto límite, v 

también para estimar la cantidad de affua que. naya d^ eva- 

, *íi' . í;V"v -j. . .'.: > -..<.. rt- ^ .. ^' ' • «^ i). 
pbrarse. , , 

Hwj,:"u oL -cj ;j ;.'.• . ' , í^' "'■* '•* ■ ' * ''. ' '■ ; ' 

Segu^i Lecniktelier eJ numero de vueltaf nunoa^aebe.^Mder 

de tfes al se^undo^ pudiendo ser 2;5- el. limite má¿mo. . , 

En él ejemplo que se vi .resolviéronse ha supue^tp la velo; 

cidad (TQide 45 kilpmetros á la hora: siendo íí e|^ núipero de 

vueltas i m hora se tendrá' -" ..' - . . 



-(■,'• ' •»: 1 



mi 

üD 5y054 . ,. .,. ), '^ 

este último número diridido por Wfí^ tógttndos, dá por veloci- 
dad en Ttt^lta» ni í»gundp,2, jí; roí^pn que ofrece, tqda $.egu- 
rídad^ ^ ... r 

, 313*-:74$i^ conaunUdaá^h At^fOw— I^ara .estimar la <;ai|tL-. 
dad de ap^ se resoJyerá la ^preaion 

^ 4X17 

fiignificando V el volúme^eB^ lítreBi^4^>^ ocupa un kilogramo 
de agua eegun la diversa tensión: adoptada ]a de 3*^5 v eerá 
533,83.-^ í-' • • '-"' •• ^■ "• • ' '*■ • ' "• " '»i"' »'í:5fí 'i 

Reeolviendo numéricamente^ s^Ks?^ los datos del ejemplo» la 
última formula se tendrá i, ; 

y«j:ri éxTWl^X lasóos X Sí'», ' ' 

:— ^; 1000(»0x6tó,8.;.. --^-^O^l'. ;v • .. : . 

. •..- • .1 .: 
Figurfvcifiel divisQX. 1000000 pai». obtf^ner f\ v^úmen eñ 
nletroacúbicQ8„pues.l4e^t^s con^ieuif.aqucit.AÚmero de cw»* 
'tísaetros,* \ <*" 

Tal sería ü^ cuntidj^ teóric£^.d^iJU<]^dp jE\QQf^fÍQ.,e¥(, u(\a, 
bpra, p^tro.rewlt^ sien^pre.u;i exceso d^,fgua|,aoosupu4f. resn 
p^pto. de la ev^prada» debiendQju^ult^plÁ^a^se.est^, últiqu^po^ 
munmente por el coeficiente 1,33..^ bien que á gsa|^0^ ^^o^t 
dafl^ep con apar^toi? np, raiiy;.))jfya..9W»teT)^dój9;,pj)^s4iit 

El agua qQmpuJt^. ^ debe.pqnve^Jjir^ ep. ... . ... ^ 

313,— ^r^ de,cald($. — ^Si íig^.pmp\ean. la,8 fórmujla^ que se 
hallao^al principio de este csLj^ítjfJ^if j^eriyadfMii ,de la, expresión 

««ll^tí^^.f, ' (F) 



1«8 

pp» Babor la superfioíe ^ calda oanaspondiaita á aqiiaUa 
evaporación se tendrá 

Valor igual al qne se había deducido por la f&rmnla 2>. 

314. — C6m¡puk> dd nunhero de <u¿m.-— Pan deriyarlo deben 
previamente elegirse su diámetro interior de donde dependerá 
su circunferencia, j la longitud que la caldera permita; desig- 
nándose el número, la longitud y el diámetro de que acaba de 
hablarse por )r, & y 9 tendremoe 



eaponiendo al último ,0á6 y al segando 2,5 se derivará 

3,6x,l-4Í 

Como este número de tubos es algo ñievte, debe ezaininane 
si hay lugar para ellos en la pared de lat bornalla de donde 
deben partir. 

318: — Área ie íñfnpUmUmon de hetábos.-^lA dlManeía oo- 
. mun entre lós centros de 2 tubos contiguos débci ser* dé 99 mi*^ 
límetroSy número que puede llevarse hasta 7 centímetros; pava 
mayor comodidad del «amputo y efecto de la evaporación. 8i 
los tubos de 2 lineas horizontales' quedan en poridón áltena, 
la área de implantación de cada uno estará representada^ 'por 
,07x,06«=,0C42. 

Mttllaplícado por esta cantidad el número de tubos dedHei^ 
do de la fórmula G resultará la fracción 0*'y982; extensión bas- 
tantOi supuesto que se^un la área de S, corresponderé mayor 
dimensión al lado de la horoaUíi det donde partirán los tubos. 

^IQ.—CambustMe. — Kepresentándose por O, y eligiendo 
conforme á su naturaleza el coeficiente JST que le conresponda 
según el párrafo 306, se deducirá de la sendUá expresbm ' 



BeioMendo el ejemplo venado en la tapodeion de emplear- 
se lefia húmeda Beteiid9& 

4081-r9j6->16ia^»140fl»U c««a». 

Tal'fierá el oonBumo en ana hora. 

S17. — Aire para la combusticnj"^! 66 desea saber qué can- 
tidad de aire se necesite para esta combustión se obtendrá ffi- 
cilmente por la expresión siguiente en que se dará á k el valor 
que designe eLpárrafo SOB citado; 

por tanto &k nsestro ejemplo 

leía^X 8-*— 12896- i la hora; 
3"^^ 58 al segando. 

Las<aplieaciones de las ifamuhw (H) é (/)'.qae ^acaban de 
liicerse» suponen que la incünaoioii es constantemente de 
15"*; que ninguna oompensacúm hay en kmdjiaoeiises, y por 
última que el tren camina á carga pkna. Mae en laTealidad 
de la ptáetftcay se obtiene la compensación de que se ha trata- 
do en el párrafo 285, j por tanto los cómputos refevente» «al 
c&nmmío de agua y de amiuMie deben tirane'flobve laraás- 
tenoia media, sensiblemente igual á la que ofireee una Unsa'á 
nivel. Procediendo así será mas aproximado el presupnetfio 
del combustible, j por otra parte se tendrá toda seguridad de 
que ]sL máquina, c^yas dimensiones se han calculado para ven* 
cer la mayor resistencia^ será capaz de multiplicar su «aocion 
en la xaay.or pendiente que presente el ferroearril. 

Rehaciendo por estas consideraoioneaalgiuigs de los cómpu- 
tos anteriores, y si^puesto que en la fórmula ^) subsistirán to- 
dos loa.datos materiales á excepción de j?,. es claro que solo se 
modifioará la presión del vi^r según disminuya la resisitw- 
eia* En nna línea, horizontal, 4a9do á S el valor 598\ eaU- 
xoado al pmdpiodel ^yenqplg^ae tendrá 



«190 

Tal es la faérzá qtie el Vapor debe ¿jércer por centímetro 
cuadrado sobre el pistón; pero ^biepdo^ de impender ademas 
la necesaria para ec^^uilibrar la predíoiratmosféricat j estfi.aan- 
que en nuestras comarcas altas es me^or,, f}jBbe ^upoqer^ ji^i- 
tegrassl^'jOSé, resulta la tensión total de ^^^7o'Á la cual, cor- 
responde según la tabla final del ci^pítulo, aj(iterior^ el yolúm^i 
de 820 litros por kilpgramo de agua. Sustituido este valor 
de V en la tórmula {£), pe^rmaneoiendo los demás datos su 
puestos, la cantidad de agua, Q, se reduce á 2"'*621; y el com- 
bustible, C, empleándose lefia corriente, á 1648"*==* & cargas 
por hora. 

Todavía es necesario acortar,' éste niimero porque pocas ve- 
ces lleva un tren la carga completa, y porque tampoco se ga»- 
ta lamásma^ofintidad de combai0ftibl6. cuando oí tren para en 
las «Btacioiwsj' .fila estaa ciarcáiMitaneias ^e aflad^n Jas ée que 
no se ha iatrodueido en el e&mpuAo ¡la fuem&ekpaniíva del 
•ivil^or cuttndo «e interrumpe sn cuibo; ^e ¡la 'teba sin notable* 
humedad;» produce mioeho n^ayor efecto étil^ s#bratiKlo, que 
poeaB veoes' 80' llega lá.la Ytelonidad ftupuesttt'enteliaíiemplOy^ih^) 
piarecerá«]i¿tvaovdiiiiarío que büflÉe én la ^r4<^ioi^«nna mitad 4> 
daQnalgo'menoB'del^ioanliiidad obtMiMam el.«A]««iiOiaftM- 

7«flo^.— La bonfttntccioñ de las itíáquínas es ídéirtítiaiéYí éuanto S 
lo éfüstanciárl d^ ^ organismo, y las diferencias én'la aplicación 
de la potencial dependen 9iAo del (ü&netró dé las )r^íiedás 'con- 
Aüetriees:' Sté^dó stirádio la palanca de 1á i^stenciá conió se 
h¿TÍ8to en la tórtnnla {É), la enéi^íá de lá' potencia ^erá toÍ- 
yor tíiietttraá'níenor sea aquéllo palanca quGf«'ifepresenta Ifttfc 
fancion del diSmetró. Por esta "fa^on se há p^óbtestcr lá ' «ló^- 
-¿íoh de 'ún tograiíe para que ■teai-locomíotrií dti^Mqtící'6^ tri^tí^ 
que BU potencia en \úí»4B(»i^éá!'tééjk\6tí^^ 



porb'jdifiebiftfljéHleMmblM* 1^ ttíia iúú^' 

daLeaoÍDtrico. *'^• .♦! »■ •» . •' ''>*^"*'* '• ^■' '''"'*'' 

MágvSéáé'd» jkfagyawi^lDbbiefttf^i nertiy -U linea S lámá^ 
yor ti^kcfida^ poülU^r i)6i6ii:.ttt(iiMMÍa6 6(^lH^ ruedas' ¿e ¿tan 
diáiiMtv((, éoíonpmndldoí genél-fllMiéfff^ efitré 1 líletro^ B8 jr % 
metros, 10 habiéndose llegado^ Kasfk '2 Ine&^3«¡ S^ éH las má- 
qimm4é Oi^m^Mi. R^mbléati. j](éfíerft'ftiiente dé 12 á li vá- 
gooes oon ima Velocidad de 40 á 50 ldlórtietroa.á la hora cnan- 
da iiol«acce<W Ja iiiciinfici<>tií db 'é ^mKmetros 'por inbtfó; ^ 

hwtí^^fliit¿idíOí^'és^p¥Btoé láitt {legado áía rélócidad de 
80-4ieok5I8taetro»tWñ(íloando'rAV8 vagones. 

MáipMiUi^dé'^nmkiM^ exigiendo éUtrasporté ^^'^-^ 

t«8Íafc«dsiiiáy«l<Milittd'de'>ftnl^ pimagéros/ pero sf que 
sea dvla'Mt^tetféi^a' posible stl tracción, las ruedas son 
rncamm; siendo^geMfalttieMé ^«^diAmetn^VIeli rhetro, SO á t 
mefen^iM) y^lacópiáil'éo^'por lo ineicios 2 parfes^dé'* ruedas, por 
supuestd delmisnlo diámetro. "BlcurBO de los jflfstchíesés giran- * 
de relativamente al' diimetró Ide tas ruedas. - '^ ^ ' 

Máqii^nat'.^niimUtó.^T^u nombre indiba basttatémenteque 
8ÍWB« fMpr* arrairtraf'lot) inrenes en qtte Sriajáit pasajeros ^ se 
nevaninttreflíd^lH».- '^u velocidad ordinátía es dé 95 V éitrabr 
dÍBaanMmtede 60 kil6mettiOB. Gl diámetro dé las'íhiedas es 
d«pl«^ML^ l^ftMoplándosé dos pare» de^ mé<!l^ií/^í'La'Vnay(iV " 
adii0nMÍrqnet»iÁ)tiMe en loB'Ctttftl'o pinlx^'^dcl' apójro dan *' 
uiiav^rtájft'&PÍeflre6an^áe#taf9''niÁquink8 pará^lá^ Iñcllíiácio'- 
|i)erqu9 0OBO0déwde'6niil(m<etroBP-'' '' ^ "'^^ ^•' '' --:«'**" '": 

Mé^»l¡ma»^ t tí^d€¥é8,*-*-fkfti a^uéllad m que' éjf'ÜSfrdéi^'no es ^ 
indepeadjená^ideia 'locomotriz, obtétiilétiaosé p^i^ tanto una ' 
coandusbit fqnUc»! y-laadhesiM cotíBi^^iebte deí las ruedas ' 

menfkjfnyit^ ■ á»Míífcl^«"BA[ )a figumeSisé'^&'Uh* tedd«- ' 

lo de este género, destinado áluéfté's incUnadones. 
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di^ni^n^ t9/fí¡Semo para computar la potaD«i%ooMÍito en mal- 
tipl|piir loB Iplógramo» de la i^eñsteiifliaipc» el^ApaoíoNeam* 
da. «A ÚB. fiegtmdo.die tíen^io; ádi Be obÉ6xulD& aquella ealauui* 
dad mecánica de hU6grametro8f 6 ei se quiere ezpvenr eit^ 
mímí^ da tHipc^r, fie redueiráál/TS comfii.ee bieu^ La 

▼docidad de 4& Idlómetroa á la .hora ea igual álS*,5 alaeguB* 
do; mu^típUoado eate número por* 698»- resiiliiiiMi del ejeiMpla 
antecedentOi da 7412*«*=»98^^ %8. 

Debe obteuerse un resoltado iguL procediendo otín loe cdfr-. 
m(9ntp9 de prman^ sobre loe pistones y ivmn» de ettoe aL.te* 
qwyio. En efecto, aquella es en la parte «M2 de l">,a41 «atada 
la^reacoion d^il aire;, la área de un pistón es de 1260^''; y co> 
mo la acción es sünulténea en ambosySu^uplow^SfiOOf^eeaaul-' 
tiplícará por la presión con lo que se obtiene la cantidad de 
31i02^5.— For otra parte el.núm^o de vueltas de las ruedas 
es.de 2,2 al segundo; ooneispondiendo á cada vuelta S oowe- 
TOA^viwpl^ de pistón, y siendo una de estas de "^^M, reanlia 
pqr la multiplicación de estos valares el de S^^^STS que* expre- 
sa el espacio reconocido por la potencia y se. deduce al fis. 
8102*6 x2»,S76«737l^A«88'»*- %8. 

Xa corta difexencia entre este resultado y el anterior proce- 
de sin duda de la reducción hecha en las opeEaoíones inériae 
respecto del número 2^ que expresa las vueltas al segundo* 

Sin embargo de las pequellas dimensiones que sesnpaakiiwwi 
para el ejemplo de aplicación, se nota la asombrosa potencia 
de las locomotrices. La que acaba de computarse equiraldiía 
al tiro de poco menos de 800 muías, suponiéndelaa capaces 
por otra parte de una velocidad á que no pueden UegaETi y jm^ 
ra la ascensión de 15 milímetros por metro, su número debsiia 
exceder de 800. Calculando 8 máquinas en servicio y 
dándose que para Ifb alternación Wiuiia del Arábale es.^ 
riaal mellos una oanti4e4 dupla de animales». se eatimaié' la 
ben^qa innoved^n cemercial debida alienplft» del vapee^ 
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CAPITULO IV. 

FOTBN^IA BMPUARA EN 1>I8T4PIC1AS PS(llTmiA8 
T A CORTAS VEtOCIDAIlES, 



ÍM inmiMsaeslMgioaqne w ha; dado, al nao de Uifi locomo* 
tñtoa úeípená^ de que aiui upeton enorm» piudd» subdiTulirae 
eu lOB 4m elementoedfi una pcderow trai«ttÍQiii j «a» relooidaA. 
nyidhdma» pMMQtaade wubos^ ¿ p«mr dé la ditriaion^ un gra- 
di^de pocbyr it^uB eHBrtarowaítr no podm Itaipme por nitigiuio. 
de loe motores conocidos. 

Pe^i.iíipreeQiii^wdo de tea imfonmtm ventiles se qi^ie- 
re aiJameoto. epxcn^^í^iiw 1») que pxeeQBte por su eetraotura 
'usa TÍa Jtoe% eíito esj, la de rcidwir á i la tramiei^ qtte s^iat 
necesaria en ima calcada común, sio,pr«i^|íd«r*qu^ el tcaspoiv 
te.a9 qjfltiit » ^.v^o cM ií toi ^(tr^rdíBama 7 engrandes masas 
aii)ndcé|»oa9ieii(eip«edmen^plear80.e^ mfttorfNw «cgw sa 
ha indíeada ](ii» lai pptema. animal, 1» poe9Íap.atw)eftaríoa. 4 
fhHita»nl# la a<MdQn hidiánlica, 

sisteneiar dependerá en todo caso de las diViepim< frioeíon^ ¿ 
indiMifiim qpeee lianreapumidaBn la £6«miila(4)>4^ capita- 
loaotnior. BfiMpi^ p««p, «p)9gU]3 el náqi^ 
oomiBmlftrt tHff^qppdtiha.< i ^ gn»i i» Jiá laifiMMfliMiP» 
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' 320.^Púteneia animal.— Ps^n tal objeto pueden fienrir los 
datos de la tabla siguiente: 

ií€rvrr\ryi?o Faeria Veloo* Potenoia Hmr. de 

MUIUICHXJ. „edi». alseg. al s«g. ib. al día 

kU m kiñ h 

Un caballo) al paso , 70 ,90 63, 10 

frisonj al trote 44 2,20 96,8 4,5 

ün buey al paso 60 ,60 36, 8 

Una muía al paso 30 ,90 27, 8 

,"' '» i ri n- 

El uso de estos datos es sobradamente seguro si se multipli- 
can por el coeficiente O, 9, pues asi coinciden con otras ooBer- 
vaciones prácticas, diversas de las que sirvieron para derivar 
la tabla anterior. 

Aplicadan. — Supóngase un vagóTi de ferrocarril de 7 tone- 
ladas de peso que ha de subir por rampas de á.l5 milímetros, 
como en él ejemplo del <aipítulo antemr, donde <He'.9Í6>''qne ¿1 
tiro de' cada tonelada eadgeifid kí46gramos , •^. ^iAc^Iab^^b^ 
dá)s oórrespoi]deráin{H)iri tanto l'dO* kilógiámeid yriidl^^^^ útíJ 
traspofttido mrá de 4toií^tt;d*d> 6 sietido^la dlfieft«Qoite á ? el 
peso del vagdn: etIMspórte útil réfffíímáUaÍL '^^é liti* cargas. 
'deál6€í). • '»''-' ■'-«,. ^.:*>r.;.M .' •' 

BjBeu«áiié«eéí4á tradd^Mpo^ Medio dé^(íiíbá)tl¿# ék- 

puesto <{U'e en tales t^Mflo^í la qu« ufl'j6Íiba(llé'^ed«''ejéroer 
es díd'44 kilogramos; él núniem'dé* afnimates<'|7ttl^'é4'Üri>^erA 
(160,8-4-44) X;:95>±4t5abálloe. . j; : . • .i» \* ¿v 

A' 1« velocidad áé\^'sísmik;id ipórm^émitíis^ ávsamaÁ peí 
bota poco menos'de 2' leguas, i^tó<étí,'79É)'4tt)Btiht«;' y'*W'j^^ 
ta» deben' art^ai's^'áiunas^iegaAs, ó's^djgrtm eío6icipttttfÜ>tifia 
mitad de 35640 metros, supuesto qtiV''h^'alii3É»ftfeft né' deben 
recdn»éi^:artrü(;é49«s'<Íe^4 homs y td^á'^ue eiáf^op^tftiii(6 'di- 
vidir éñ dori'peirttodes. ' .• "' ' •'•■' -•:••.•••. /»'.si!.f 
'9íai^Pééái9Íai'kéMultM^ Üa tratado' ya^te' ft^íMéiotí 

cáiftdiiitMtt^^ «i iiifié6aáB¡f{ó'>tr6»N^^(H^ 

mo punto, pues sotoa lo que allí ^ dijo para estimar H^ Btí M 



presión atmosférica íntegra.soí^^ X qfSktSm^rf^ , Qm^d^n^Pt^^rr 
i/()|3^fi9l;:la>SH#i4 te»¥ea.f9jgjiiw|^da.(poriíef9»<md^^ fciló- 

del XrtÍ9.^3íé»cp.en que el pjmq^^^ ^ ,.^ i^tiimfP^tAie 
5^iíMtó«ft^t«)^eW^ »ftWli* pfle^ion.ab- 

«^iHtWW»: 5^6:ír T6—0/I7;. , re«alta«fW« |í¿ j^te^pWK^i .q^e la 

Mas( para .qi|« eato preeioa l^^ref-efi^c^íva^d^, todo-punto se- 
ría indÍ9p6iiMl»}0 4ve Ai-ot^rOiJladP^el.piat^^i^aifig^i^^ uu 
.T#QÍo p0rf(|f^^ íq QMal conif) ^Mbfii, jiOie^ipqsibte a1 hvbi en 
las xnaa pe»f ect^ iptiéqfW&asi ueUmétioea de gabioete >eii 41^ 
por lo meiKWj^ue^DjJ 002 ií^^kt^* M9tí»\^f^fk^fioJ^Mxi^ 
.Qe]!;que.eki;loftapMiMt<M)iindMteialea4uedfliii^o.>i^^ dp a4«el 
jftnidk. En tid hiiétesia ae(iniiltíf|UQ«ria port eIiao$)fieieB|e,:^ 
laipreaio» omiputoia^jertOiee^lSfiS^ry ise obt^odráibíMiiqín pb- 
tencia para la tracción 1137 kilógramo0i.: > .> »! ..1 n» eu.i 

SupOE^éadose/qn» li^iilajfCffitdificultitd se. presetet^.en la'^m 
pa dexlSimilinQlzQB que 'se lia, tomado .en los :eíeitipIoe<»aBt6- 
EÍoc«B,:y.<yybqH»ooiiiigcuenta>eLtíroidelÍ»n6l^^ BHÍjíá pd- 
co.menoaidfl S8 kilómetraB»:se6id*aiá qué la .pótenciai*oompll- 
tadaeebifitÉntopara.'remolflaK!50 toHéladaas.- > 'jnhr. , .. 

La veloeidad dqpend^i;^ deL teámero 4e lioiahas y > péaricen- 
BÍgmeiite.délftinq>aiÉaiioia<de;ki. fuerza itiotiiZi.qíseiJiti^ieijR 
de hacerlas funcionar para producir el Taeío.flii> mBj!ot'M jme* 
ñor tiempo. Si por ejemplo, se quisiera que el pistón, 7 por 
cona^uiente el tren, caminasen á 4 metros por segundo, estp 



seria neceflárío para conservar el morimie&to inifiado eii^rfer- 
tttd de tina considerable aspiración, fbmiarpOrMgiÉideM va- 
do igual al producto de laséMion thisFfmMd 4iA kÚiMo por 
su curso al segundo, entto es, 0,16 x 4M);Mr qa» sMíttcoislble- 
métMe I de metro cábico. Cstepf odnoto debe 'ier1g«ift<ail que 
édn las áMto de Ifta piÉtones en las bcWbas de «É^niHft^n niul- 
tiplicadflbptirsu y^specftivo 6UM0. 

S2».-^3iit^n&éf^.'-^A\ tratar dé Itfs plaubs ñieiMmente 
iMÜMadMée espuioquélattaécionBe ^tetftdbüittif tfBMcpbrme- 
dio de grandes bables óHifldéliae, adaptáüadécpor lo eMiHn la 
potenda de ttia máquiíMt de vapor. Cómo se indltó'lillí mis- 
mo que tal sistema teo se eni^ea 'ya éh ^Iks litievié eeíaitnedo- 
nes, porque las'IocomotyiMs'áefeüales-bÉflttttb paiía u2ia'gMai'as- 
cension, no <6s tieeesat4o ^detenerse & tiatar sobre la étftÜttaAtou 
de la potencia en las máquinas ^as. Bato* «All^toUáMMehvter- 
se soMe(BUs^v¿M8 ^sipeéüto^^ea Wttfeéio MI, y^per-Miisi- 
tguieaie ka fórmulas deeada^üa, sen ^«jtisMlil Iblü Mi Umü ^di- 
veiMK bastará por taunolo^iur que tí la predMinM 'inf»r 
puede computase ^como (^ (las kMK^stnceSi y Utapi^MMe eu 
aooion de eseelimenlo^M»nbiMtée' don Wanp ear flüii» del pistón, 
ésbe por otra pKrte: rt>teeet<e mía 'U Upc Ü l i tD deeaüaimahe 
tnay«rque en aquellas «iq«iilas,'pnes ^l^tfeK» Ae la rhiimii 
dbtaunudio de ttmer -la r<qf»ida ootrie Ml » q> < etdw W»n4ea»ttfitt- 
dros en una locomotria. 

Sieado faidráuliea la *poteuoia, au tf eotp étü^ae «akimafá per 
laa flbmulas eenoaidas<deifeeápdoa,7*se^«iriglaiáir41oapiía- 
-dpioB>de*la misma ciencia toBévgaaffS'qne debiexttn producir 
la veloddad d es e a da. Otro taatone'harianspaotowdb la^ liier- 
-aa^aaimal, siae iw iar n ée ap i iea rlay ya faeseá h» poleaif de 
'loa<jifameaineKitadDS'ó*«l iervi«io4e'laa4>ambaB < 
-taiel^sisteBia ataooMMoa 
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CAPITÜIX) V. 



La difareneia BOBtaiieial entre Iob TehieoIoB de un ferro- 
carril y loB de tma rata ordinaria consiste en que Iob primero» 
tíeiien, como se ha dicho ya, Iob ejea ládVifte- dentro de bub 
pnntOB de apojo y las raedáa inmfrdleB Bobre su eje, mientras 
que la disposición dé tales piesas es i^iveiM en Ibe carnuces 
de la segóndií eispecíé. 

Ademas de esta diferencia capital respecto de los coches eo* 
jnnnes, los vagones presentan entre' sí 'Otras'modilicaciones se- 
cundarias según el empleo que deban tener 6 M plan de cons- 
trucción que sé haya seguido. 

8S5. — Sitt&ma Ñbrié^^ntkenmno y msrüp&o.-^Eb: el antiguo 
continente y en Ihf^aterra estsn generalmente montados los 
Tagones sobre cuatro ruedas^ y por cousiguienle en S^ejes, que 
Bastan pan^eltsmalfo relatirarneute pequeño db*los veMóuloa. 
JBw por cortárque Sea la dntástcia entre tos dl>s e§es, es muy 
traseedental para que á consecuenda dé su- piuM^MiÜmo, te- 
eulte una considerable ftíooíon 'de Iks itiedas sobre las cur- 
Tss y en el m o v l i iitettio lateral oseOlttotia quenatmedé«qirr- 
mirse enteramente'en la nüEStoshirdé uii*tfeih 
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la que presentan los vagones uorte-amerícanoB 'mostrada en 
la figura 114, se marcará inmediatamente la ventaja del últí- 
rao sistema. Cada juego de é ruedas es susceptible de un li- 
gero movimiento bajo su articulación que corresponde á la lí- 
nea media del carruaje. El medio de cada jueg:o puede coin- 
cidir exactamente con el radio de la curva; y siendo muy pe- 
queña la distancia entre los dos ejes que al mismo juego cor- 
responden, es insignificante el inconveniente del paralelismo 
por pequeño que sea el r^dio 4q ^ .^vva. Así se vé en las 
calles de México que los vagones ejecutan un cuarto de con- 
versión sobre . aecos - mejores d^. i^O. p»eto08^ 4» . i4d%o. Es en 
verdad notable que por maoji^SiAfi^Mbiera estado la curva 
del Empedradillo con las dos líneas de rieles al mismo nivel, 
consistiendo por tanto la f uerzacentrípeta en la ligerísima in- 
clinación debida á que las ruedas caminaban sobre el reborde 
eñ el .riel exterior. 

Z^^ír/^fffT^ gf^imfV^ untren: en 

su msúf^h^^f^ .fégimei^ f^^e el ^so dp fie^ especies y po- 
ée^osoffpara djisii;d^uir,gro4wlmen aquella yelpcidad: eq tal 
su.éf^<^,qu^ aup cor^^ toda la ac^io^ de l^ lócomobizi un 
tren puede continuar su marcha por 600 9 lOQO ^it^trps, princi- 
p«lm€;;pt9.i9i ^^p.una jiíi^ea hprjj«^ont»l á jf^ fuerte descQiiM>r 

£1 efeptoyff^fM^apisi^o dQ..^9s f^enp^ se coofiprenderá sin dí- 
ficu]l^d,e^mi^i9;f^do, la, figura 115.. ^e a4Tprtirá que al levan- 
tarse la barra vertical en virtud del poviiuicntQ que seimpri-^. 
m9¡é^mf^ fV^^ fkjxKW^jio e,^ qu^. ^(é uitá tuerca ^ue cor- 
r^eponfta^á If^ ej^ti^onu^ (QXVfifL de tq^U^ fl^a^ueljlabar-. 
ra» )os Migmeptfís que se bal^ en lop ex^fcremop.d^, las palan- 
cas horí^ntfUi^, . ,s^ ; ^rcfui ^ Jbí^sta copciprimir . coxicéntrica- 
meote.^as ruedap^ deoidiando vj^ fricción enérgica quQ pooo 
á poco. 4«fl^je Ja intensidad, ^^l.n^oyimi^ . ; 1.. 

No ^ es^la úiijai.forma^qi^» presenta el jay^cani^s^ de íoii. 

den entenderse íácÚ»Wte9»4WíB^ .1 .^ . 



Tápeos pramiteiiotrai áa£9Mqpiw» «lewftdarias 4«i»áe<iiétsrán' 
en las figuras 116 j 117: las díTÍsioiies intermedias qneseam^ 
plean trasversalmente en Europa obligap^á sitaar las entradas 
en loe costados del yagon como en los ' coches comunes; pre- 
' «Altando los americanos un salan común. o^Aí «ni ^pasádiso %u 
elrmedio y asiisntos á ambos lados, cuya secéic^n' y 'planta se 
Tejí enlaafigmittllTyllAif ' •> • ' 

Los adornos, díviftióttéé^ y eomo<Udadesin«eiriores eistsíblecén 
en los vagones de pameros las diferencia» de 1*, 2? j aun de 
3? clase. 

SSB.'^VaffonsB. Míod^r^Para. lai^doniobcion Klbutafaallos; 
taroB j otros grandes. animales lo^ T^o]|;ies se arreglan con só- 
lidoB frentes y'costaílos, abriéndose énmectio de estos una 
pneirta que 8^.d6BU3apard^i«l9i#4i»jy!9^1mi4(fmt|^'im 
ó;<)me cae pppiopue:at^,le{^M4|ao 6ijnrtw4p^;«»frfiif <^«)i^^^ntnuia 
j sali4fi,d^)M bestías* (ftg. U»;) r -r ,■*■- . r.v^r »» 

Los yagones para cameros ú qtjrQ^ animales peq^l}^K«e 
diqponen con dos pisos^^ y tanto estos coprü^esifMmp Jos sEUte- 
rieres llevaí^ una cubierta fuerte que pueda recibir alguna 
carga inanimada. • '^' '- 

.3^.— Vagones de pareumcMu.— Según líi fl^urakxft d^ fs- 
tas se arreglan los vehículos de suerte, ;qu^,loq^^^ptqs .valiosos 
se liberten de las lluvias, ó queden expuestos á ellas los bul- 
tos de pocointélM, d<itle MfMy> Ids íníiíerÉléé'lId Áufren demé- 
rito por tal causa. , 

Trijuika, — 8e dá este nombjre.á una^ plataformas simples/ 
bien que muy sólidas, en que se colocan objetos sumamente 
pesados y toscos, 6 las diligekdae y toda especie de carruajes. 

Voffcnse de hagajee, — Estos son el complemento de los va- 
gones dé pAsájeros cuyos equipajes se' disponen en la parte 
baja áéL Vagón, aprovechándose' la capacidad por'me¿io de 
ánaqueléí^ 6 armarios para Hevár con mas cuiidado algunos ob- 
jetos ^e ló meirosaa^-6 jaulas en 'que se acomodan Us perro^ 
y-animakaipeqiiflfioÉ; •-'• -r!'. .... > -h ,'V^^^.'^^: ':m.;i...' 

iWmíM^iMéeéé^fMmM 1». 



nM>di0iialeft de FiMMift Ue ümmáméi prü^tipélm mb *1Hi 
Bigioentos: 

Máquinas ténderes. 

. Iiwgitnlabfloliite i ^fift 

Am}»» total 8,TB 

Altura desde la extremidad tupñáor del rial hMto la 

onU*4e la obimoMa. * ^ 4,90 

Máquina con su ténder. 

Longitad total de «abaik <. v 18,40 

Vcfgatíes de 1% 2^ clase y de bagajes^ 

Loagitad entre* láa ettmnidadeo de Iob vesorleB 7,99 

JLltum del "primer eeealeii «obre el riel 0,46 

Anchara entre las extremidadés-^e los ^esoaloiieB tle 

ambosiMloB ;.; 8,10 

IKstaDcia «ntre los ejds. . . ; 9,89 

Vagones de 3? clase. 

Longitud absoluta 8,19 

Distancia entre los ejes 4,86 

Longitud total Tt** 

Anchura m&zima exterior de la caja 2,84 

TfiU£ks. 

Longitud entre los resortes 7,48 

Anchura TnátXÍma ^ 3,10 

Distancia entre los ejes ,203 

Stl.'^Vaioi/tss ypsso de las ¡QeútnfOt i ss t . En Suvopa Imi 
máquinas de 6 ruedas, dos de las cuales Anteaiptute ^soa oen- 
pg0gii:ai toMlariM ineksa^ttl agiiaésJií^MUMtt: lá 
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ináqiriiiM de xMWUi^ (0ft 4 6 6 whím afwMiw «lelen 
pasar de 28 A SO loiiela4at y hacer «u aervieio sobre rieles de 
30 kii6netoB pot toetre, distando mas de 1 loe durmientes, 
mas esta distancia debe acortarse si es mayor el peso de la lo- 
comotriz. tsA últin^as» fabricadas segm el sistema de Engerth 
Uegan al peso de 64 toneladas, cuidándpse de que sobre mi 
par de ruedas tío graviten mas que doce toneladas. 

ChuMido el sertiiolo no es aetiyo tpmpoeo es necesario un 
grande pM), así las máquinas de Buddicon para yarios cami- 
nos franceses y entre otros el del Havre no llegan á 15 tonela- 
das estando vados. 

IiM, iénAWto deben ser tan Ugeros cnando puedsKíi serio, pe- 
sando |M»r Id eottlüli 4 toneládks sin agua ni combustible. 

VALORBB. 

Loeomakicea de viajeraSf eüt&ma de EsUphmmmj. . . 52000* 

de 4 ruedas apareadas 49500 

de mercancías (peso de 24 toneladas) . . . 53000 

Sistema de Crampton 66000 

con ténder (Soemniaring) 115000 

-^ Sistema de Engerth 107000 

Locomotrís ténder para el servicio de las estacio- 
nes 40000 

ün ténder para 5 toneladas de agua 10800 

6 18000 

SdHi^PfeokmpfmpdelóeíHBgonm m JFurqM.— Bstos di* 
verses datoapwdeii eonsáitarse en la tabla eigaielite, bienqn 
sos núaMTOs no daban ccnsiderarse eotDoabsdiitos^pttesse'Cwa- 
sibefae todos éOos son saseeptibles de gran «M^difieaeioi». 
Por etaa parte^ seieflersn á ka medidas y oelriicioBea adopta^ 
das en Francia, y los valores rssultsrin mas Alertes empleánl- 
éosa te diméaflionea y fcrn» aniericnM, Ueii fue se dblii^ 
una eony e ns a aii on par «i asiyer aémevo de^psa^evesy ( 
que pueden llevar resiMHMaselBia; :. 
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,s. < < I. ] a* «lase:ii í BOO» -aiQ» -ié.ipBdsérM. 

Vígpneíi jj6<.2' da»e,QOufr^rtOO„.,.aBM.^, ,.,^¿i, ,.J...^^, 
pasajeros I 3* dase ál60 6000 50 pasajero». 

•'■'•■•" ■ tS^ ¿onfi^übs.-"' '51Í8- tííSS- " --: 'í'" 

m , ■ í Equípales. ( 3620 4000^ , " , 
rrncks.. .. , ^ I)íli¿;¿cia8. ■ ' )" lS4(y SSet)'] "'TifiMáda» 

trasporte. \ m^SS^ •' " slso J ' ^ 

I pái^ aerteda» inótttétóláé" ' "750 54íí < ' 
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linea, ó de mercancías que en ella deban trasportarse, y com- 
putados los viajes que pubda háñk/¿l dia una locomotriz cuya 
potencia de tracción sea sabida, es fácil, derivar aritmética- 
mente tanto el numero de vagones oonio el de, locomotrices 
para tal servició. , Pero es oljvio juzgar que ademas del núme- 
ro teórico debe tenerse ¿ri cúíenta^el (le Tas máqumas' y vehi- 
culos que estén en reposicioju, ^ por otra parte, que a cierto 
número de vagones eíi movimiento actual correfigjonden otras 
dos cantidades iguales, para que al mismo , tiempo estén a J» 
carga en los dos térmmos de la liqea. 

Es pues preciso contar sobré datos prácticos, én. virtudí de 
los cuales se na computado que en uua Im^a de gran ejctension 
deí>e calcularse una máquina por cada 70 kilómetros de cur- 
aQ. Pero acaso >^ muy fuerte dv]9t8ttltado^«ciiaiidal^^Ba no 
,pifí9mtiBi,wMmffí^BtJtítriáé^ de 

«ft^iffn'etebargOyikbaQlutoiést^^dato, 7'€n fittrq>ft< ée^efcüen^ 
4mp'ltneaa.(Mi(mtereaun!DtQjr8s)i¿n.qiM qIo^^ loíee eon 

lDciéK|ttHia^6^1(hpiMr.miidájBiiBtr9; ^ *« 4. ni •. t-'^'^^ • ¡^^ 

>j8í 0Í tiéfioo fiierB,{i«qfi0ft(^ .acaso tsékiráiie*]9ft^ 
;imn0«o4e Jo<0fioi7ÍfiBB.a«ce8^^ ftuai^ ¡el linnwmyírt» pio- 
yeetado p«r dia y daplicariiá MatiAiidi^^ : 'n / )[l jx^1;:;í q sd' 



Bflspeflto de loBTftgcmessii deeunaaimal ha llegado á 66000 
kil6m6tros en la linea franoosa del Norte, á 60000 en la de 
Qrleana y á 66000 en el ferrocarril de León. No parece por 
tanto neoefMoio duplicar el número de vagones de servicio 
(suponiendo que antes se triplicó el correspondiente á un tren), 
7 bastará alladir nn terdo, sobre todo, si se atiende á que sus 
reposiciones son mucho mas sencillas que las de una locomo- 

Otro tanto debe decirse de los ténderes que no necesitan 
composición sino á gmndsa intervaU)& 

En el capitulo 7* se verá una aplicación de estos datos al 
presupuesto de. una linea. 

?.nt> '*w^*^u í -•• ' : '^ ' •' • •'■ • . • -t ; 

rí.*f.'i;*M .../■" -. • ■' ■' • 

"9ír .-.» ¡"í:>.«> 'í-aÍ' #m».i' 'í •.i"/*' ". ■ ■ • ' 

VÍlíi •"'"•• '^--í i: -'■ ' • . • ■'••■.' 

l.jn.'> ..••■••:■' • -'. "•; f ■•'•'.',. > - .i ■ ,..' 

' . o^iitfífuxnr- •• '- '•• .- « '" • •«'.■•'•:■;. mP- H ' • < 
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CAPITULO VI. 

TKLKGRAFO V SBÜAUBIk 



El poco valor relativo de una comuxiicacion telegráfica 7 sn 
apreciable oportunidad para comunicar instantáneamente cual- 
quier suceso, 7 mucho mas para arreglar la salida simultánea 
de dos trenes en dirección opuesta 6 para dar los avisos nece- 
sarios á fin de que uno de aquellos espere en la estación ínter 
media» han inducido á las elnpresas de ferrecarril á emplear 
tal sistema de comunicación cuyo gasto debe compensarse por 
otra parte hadéndolo servir para el público. 

384. — ^Los elementos del presupuesto diferirán muy poco de 
los valores y términos que siguen tirados sobre 1 kilómetro 7 
2 hilos de alambre. 

20 postes de madera á 50** de distancia ... 20' 

Postura áfd los mismos 12 

2 kilómetros de alambre con diámetro de 4 

milímetros 7 peso de 200 ■««^¿OCD 50 

Su postura ••.•.¡•. 4 

I 38 suspensorios de porcelana 10 

2 tensores 2 

80 tomillo^ g 

Supostura 8 

' Parte proporcionid á 2 kilómetros, por va- 
lor de las máquinas para el servicio &0 

1» 



Apenas debe advertirse que la distancia á un pnerto 6 la 
reducción á mía Ifnea sola de alambre, modificará notablemen- 
te el o6mpnto anterior. En el presupuesto general cuyo resú 
men se pondrá en el capitulo siguiente la partida que concier- 
ne al telégrafo se estimará á 160 pesos por kilómetro. 

BSS.— Señolee inmediatae. — ^En Europa se ejecutan estas por 
medio de mástiles de madera 6 fierro que puedan girar ftcil- 
mente dentro de un pedestal hueco de fundición j que en la 
parte alta llevan un disco de color rojo. La posición de sa 
plano nonnalmente á la dirección de la vía es la sellal de de- 
ieñcian; cuando es paralela j por tanto invisible el disco, in- 
dica la seguridad para continuar. 

Durante la noche una linterna desempefia las séllales, de* 
signandoel color natural la seguridad de la vía y el rqjiao 6 
verdela deienaian. 

Estas séllales se ponen á la mayor distimcia posible de las 
estaciones, principalmente cnandp la linea se recorre á grpn 
velocidad: aquel trecho varia en^e 500 y 800". 

Por medio de los camineros se desempefia también un sis* 
tema de sefiales haciéndoles manejar una bandera blanca y 
otra roja, ó indicando seguridad cuando en vez de hacerlas 
flamear las inclinan envueltas hacia la tieira. Todos estos sig- 
nos son convencionales, y por consiguiente podrían variar en 
cada linea si no faera tan obvia la ventaja y tan fácil la adap- 
ción de un sistema idéntico y general. 

Las figuras 190 y 121 manifiestan las dos posicioneB del dis- 
co para sefiales. 
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CAPITÚL6 vn. 
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EXPtÓTAÓlON DE ÜN FERROOÁBRIL. 



• .{ ." 



Para el presupuesto general /sea que tayá de presentarse á 
\Íq Gobierno ó á una Empresa, deben tenerse presentes no so- 
lamente los costos del- primer establecimiento y de las máqui- 
naSi ténderes y vagones con que pueda comenzarse el servi- 
cio, sino que ademas han de computarse , con la aproximación 
posible, la parte de e^te materiaí rodante que bayfi de tenerse 
en loQ tÍ9Í1teres' de reposición, algunas piezas de retaccidñ, la 
dotación de instritmentos de los talleres pripcipales, j sobre 
todo la importancia de los gastos diarios de la explotación ma- 
terial y la reserva para reposición. 

IIÍTo nabiéndose dicko nada especial hasia aquí sobre las ex- 
pensas de explotación serán el objeto de este capítulo. 

La mayor parte del gasto está en relación inmediata con el 
espacio recorrido; tales son el engrasamiento^ demérito de las 
máquinas y carruaj^S| el'consiuno de agua, combustible y los 
fondos de reposición en U superestructura de la vía; pero por 
otro lado deben i imbien referirse al número de viajeros y pe- 
so de los fardos «.ae puedan trasportarse probablemente, pues 
•e cometeria un urror al suponer que los trenes viajen siem- 
pre con toda la cigrga de que son susceptibles. 



m 

Por tales moHirúB en Ifts «^leptas sobre adxninirtraoion de 
una linea explotada^ 6 en un preánpuesto para deducir los nú- 
meros de la tarifa 9 la utilidad probable de la especulación, el 
cómputo 86 tira sobre una tonelada ó un pasajero por kilóme- 
tro 6 pqr legua. 

336. — I}€sarrMo de un cálculo. — CO01O un ejemplo ^^e apli- 
cación ÍQiunque sea imaginario, ofrece mas claridad que los da- 
tos é indicaciones abstractas, se supondrá «ur a línea d^ simple 
vía con la longitud de 80^/5 para estimar el material rodau • 
te-que sea necesario 7 las -expensas diarias de explotación. 

También. efirnec^año supone)* ^ tráfico ¡prbbable,. ya por- 
que granparte.de loa gaatoa están, en reliM^i^n direota;.con éj^ 
7. ya también porqaeeVpresupiMBato.de! entradus es lo^ue' 
prinjcipalníeiitftfceetvibH|fft pÉwrajeltftmarilKentajosoió idnptaet^ 
ble m€Te9ntíkiMM^Ahifx(rgMX4^^im y.tdeoi^r w 

conetruíCGioneiitflApiniqeriMao^ 1- * • 
• Cdi^ensando por'este cómputo,, eapongaee qi^^; uñar linea) 4« 
^^Jí pneda tener díanattifute el /eonctirs0«d^ 3Q0 pasajeros 
de pnsKHm clase y'600 ^e segunda, sea ipana icécorrerj>a di»- 
taneia te^al ó . f>orqll1^^1a mayer* parte tome a^^ientot^ para los 
traaMt::paPdaleBiyuoe8Íi(raiiiante.. fSupánga8eí>tam1»en.q0e Mi 
los miaooios términos pueileetoiarse' con nn tráfico.de 120 tUr 
neladas equiral entes á 650 cargas de nuestro comercio. 

Debiendo recorrerse lá* línea en dos horaí á 40*"" por cada 
una, í^ rásiótiáble dar al tren el* intervalo de^ treft hóráií porque 
una se gaste encías estaciones intermedias, y para recibir 'á'los 
pas^erds y enganchar elfinevot^^n en las estacioné^ termi- 
nales. Una locoinotriz puede hacer dos viajes de ida y vuel- 
ta y conducir por tanto cuatro trenes en las doce horas del dia. 
Su servicio ite' ai^reglarii éü los téríriiúos signieíitteJ'deSignAn- 
doseiK>r A, B\ ^Gytrék lóíéóin'ótriidés diétintas'y por bc,1?, los 
dos términos de la línea. . -^ •• .. , . 
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SAÜttAS. 

Térrmino X. Término ¥. 

5 hor. mafi. A • 6 hor. mafi. C, 

7 B ....8 A, 

9 O : ....10 J?. 

11 A 12 a 

1 hor. tarde i? 2 hor. tarde A. 

U C.*... ••....Y ^, 

Oomo 86 ha dicho en el eapítnla anterior, el menor número 
de locomotrices debe ser de 6, esto es, duplo del que exqa el 
serndo actual de la via; mas para haeer frente á cualquier 
einergencia extraordinaria han de soponene una 6 dos lodo- 
motrices mas, 7 también otra pequefia para el servicio de re- 
posición. En el presupuesto figurarfcn por tanto siete loeomo^ 
trices, que atendida la corta extensión del tr&fieo, pueden ser 
todas de la especie llamada de pasajeros con cuatm ruedaa 
apareadas j del menor diámetro designado á tal especie. 

387. — Bmetpara dpremjntuío de viayté.^^lA cssrgg de ca* 
da tren será la duodécima parte de los números que arriba se 
computaron, y los productos probables serán los siguientes: 

EatndM. Comapondeu á 1 ti«B 

300 pasajeros de 1? el. á 2 ps. . . 600 25 pasajeros. 

600 " 2r " 1 ps. .600 ^50 

190 toneladas á 75 cts. la carga..é88 10 toneladas 

1688 

Para estimar la potencia del tiro puede suponerse 1 tone- 
lada equivalente á 10 pasajeros con sus equipajes, lo que les 
dá un promedio de mas de 8CD. 

Para este trasporte basta un vagón de primera clase, dos de 
segunda, uno de equipajes y dos de mercancías, bien que en 
rigor podria reunirse en uno toda la carga, pues aun suponién- 



9Í0 

trabajoin^uéiíeeJMtflMil En<ei'eg«ittptoidoflíplieMÍoii se eu^ 

pondrá \ma cantidad pequeña porque en nuestro estado mdiis- 
tvial/ las piezas pivndpalea iveadrán' por ahora de) ^nrtwmg«ro, 
7 esíteMgfliBto se JiaUai^ en k veserVa para reposición y se-esti* 
mará á 1/30 por 100. En los gastos diarios de explotaaum se 
inohiídídneinfaaargbiiimTaaoBáUe oaatidád p^^ de 

nifideva%^ficírro> ifee., parad^niB Hgeras j Im' materias india- 
pelnaableatpapá mantener los itpenes en buen estado ámL ser- 
vimyíi .-.-■'. ..!',• .--.i . .u - 

Eea8umiend0>^piteSy el presupuesto, general « resultará eL oi^ 
guíente computo. 

. j „ 838.— PR/^PUPUKSTO .^BNEBAjL . PK3U 7ERROCABBIL» 

'^-M' • dex '- ^-^"l?-^ ^^ '• 



^,,80>-^.^^^0265p6. (pág. 149) 

Material rodante. 



7 locomotrices ^e 4 ruedas apa- 
rcadas á 15,000 ]p8. ,...,... . 



105,000 
12,000 I. 



120,000 
37,500 
15,000 
60,000 

«,0W 



1 meta péqtíefia 
^24 vag(mé&'d»*}^aáajeroB de V j 
2f clase .al' prefiáo-medio* de 

I, A,OO0,ps ,.. 

15 vagones de equipaje á|2,500 p^. 

.'8 —Jii^ establos á ^,500 

gQ:* . i iu>, ^ d^sterbáseiasiá 3,000. 

4. tr»(*e.á JAW tW...- , - . • . r • r- 
10 pares de ruedan montadas pa- 

* ri refliací«íi-Ü*4»0>s' '. .i. . . . : " ' 4,000 " 



"iiM.r 



^¿wlraimMM «TfM^teylMftá^. 



L681,339: 



r «H» 



8S»,«00 



.2.ep|wione,8.4»iTOÍp#teB,á60,P00 • '];,i 

y 40,000 ps .....' 100,000 I . 

«íiitenneaias á!28;000 ps.:.:. ' 75,000 f" ^ 

40 eásasideimminesoaé'aM ^4. > ^ 10^000^ • 



USiOOO, 



fll 

linea tel^grifioa á 160 ps el kii . .) 

tónietro 12,880 I 

8,8efiál68 en las estaciones á 30.^ ^40 ) 

Talleres, 

En ef ténüfittb pxincipal «OjiCjOO ) 

En d iJtro término .16^0^ 

Gastos transüorioé, ' 

Dirección, teaorería y secretaría 
durante afío'y medio de cons- 
trucción. . . .^.'. ..•...•...•.:.. 

Impreskci de áoaionfis y gfetatos, 
. sueltos en el mismo período . . 



13,120 



75,000 



37,87* V 
3,000 



30,375 



Costo total del, establecimiento y dotación iié la " 

línea.. 3.294,827 

339.— i)«ftx¿2M de los gastos de explotación. — Se verá en el 
presuptiesto signiénte que se computa una fuerte cantidad pa- 
ra el surtido de leflai porque es sabido que en estos casos es 
oportuno ealcui^r sobre iin jiúmero máximo. 

Adoptjlndos^ el «erv^cio' diario de trae locomotrícee baata« 
rian en rigor tres ináquinistas,"¿has se supondrán seis para fc[tié 
á cada uno toquen viajes alternados, y para que en cualquier 
evento haya personas que sustituyan: a las que puedan baUar« 
BQ casualmente impedidas: "' ' •■ • 

El serricio dé los fijpnos piiede.hacejrse continuamente ó re* 
levarse los hombres que lo ejecutan por otros dependientes de 
las estaciones}- por consiguiente, no.se ha bocho la duplicacjpn 
qué es prudente respecto dé loa maquinistas. 

El nuipero ffital de los viajes al dia se ha estimado en 12, y 
ptfraicada uno se supondrá »u inspe^to^. ó conductor responsa- 
ble de los efectos ttaspoitados,' pues queino solamente debe 
vigilarlos durante la marcha,, sino también al tiempo de sti car- 
ga y dei^ff^fi^ dando cuenta, adeinaei íJe los boletos quQ, receja 
de losp^jeCbs. Sin .embargo, de estas consideraciotiM<t^Bedi^ 



reducirse el número á 6, haciendo en cada día dos viajes sim- 
pies; pues en efecto, el inspector que salga, por ejemplo, i lis 
ocho de la mafiana, habrá tenido dos horas pan la reeeption 
de la carga; concluirá el viaje á las once, y podrá volverse i 
las tres de la tarde para repetir todos los dias igual distribu- 
ción. 

Como una gran parte de la carga suele oolooKfle direela- 
mente en los vagones al llegar á la estación los tnflca&tea 6 
carreteros ordinarios, que allí la hayan llevado, j en el otro' 
término puede pasar de los mismos vagones á las carretas que 
deban conducirla á su destino flnal, se supondrá solamente el 
número de 10 caigadoyes en cada térviino, siendo mucho me- 
nor el que debe calcularse para las estadoneé istemiediaB. 

Las demás partidas que constarán en el presupuesto no ne- 
cesitan alguna explicación especial. 

340. — ^PBBSÜFUESTO DIABIO DE EXPLOTACIÓN. 

Servido de las máquinas y trenes. 

144 car^s de lefia á 40 C6 por hora y por 
máquma 144 

6 mttfuiaiatas á 3 pesoe,y 6 fogoneros á 1 p. S4 

Servicio de los frenos: 6 hombres x 3 tre- 
nes x 75 cts ; . 13 50 V 212f 

Aceite 

Mevadon del mm: 6 depósitoe á 4 reales. 

18 Inspectores oe marcha á 2 pesos 24 

Servicio de estaciones. 



3 50 I 

2 50 

*^ J 



2 Jefes á 4 pesos v8á2peeos •. 14 

2 expendios de boletos á 1 peso 4 reales y 3 

á 1 peso 6 

10 cargadores en cada término 20 

ISidémenhisesttiéioneBSntermedias 9 

2pettenM en los tárarinos^á I peso 60 ct., y 

3 en los intermedios á 1 peso 

3 guarda almacenes á 2 pc^s y 3 á 1 peso 
8 £oiirbres para los cambios á 75 ct 



7*,75 



6 
7 

8 76 
8 



Tirado el cómputo respectivo sobre 3500000 pesos del costo 

total, incluso el beneficio én jwíciones al autor y promotor del 

proyecto, resulta im'rédito «nfual d©4'2^pijr1MW).->' »-••'' ^" ' * » 

«... .... ' . • '•* 

Esta relación probi^bile disq^inuirá en mucho rí poi^retea.- 

der el inventor una. utilidad desmesurada s^1ljlM<il capital de 
la compañía en una cantidad con^derablemente mayor. Su- 
póngase llevada hasta 4000000: los dividendos resultarian al 
71 anual, si subsisten los datos deentradas y utilidad líquida 
que han servido para los cómputos anteriores. En los casos de 
esta especie el resultado geiteral es el deserédito de las empre- 
sas y que se extinga el espíritu de asociación. 

Del presupuesto general que se halla en el párrafo 338 resul- 
ta nue el costo por kilómetro de ihia vía fSrréíi fehtíple entetá- 
mente construida, y medianamente dotada para su explota- 
ción, puede fijarse en- promedio en S86Ó0;'pél8os y ftrW cálculo 
80 hace por leguas, el valor probable de una será de 120000 
p^s^s. prescindiendo de Us fracqipues 4ft,ig¿,l|^; i .. . ..i.;., 

dáí.-ynMod¿fioacipíis8 en nt^proyeaío.^^^Como el Teaúnoen. de 
valores:'de doakdeprocedeitáLciantidad casi B«i«B8U8ceptiib1ftde 
'diminución, cttando no resulte una relacloa Mttásfbctoria entre 
ke gastos deLpirésupuesto y la.ntilidad^yrolMblQ se/F^iá 8¿ ea 
posiblesubirsi» .inoon^eniente ila tari&..de:pago&pMr. el» (tras- 
porte depibajeíros ó iporei de m^eautcífk^ óieiuaft último «uso, 
ambas especies de éntaidae. No. debe paraiellOiOhridarteí qae 
la «Aoeiicia'del comeiscio:y pasajeros á «iTi»ftmacttt7rlf|BpiBnd« 
al» solamente de la préstese en la traslación «imiftáfbbiéri ée la 
economía en los precios, y que si esta, no es baataiftétheiiCe 
marcada) los inedios comuses de trsspQFttfiproloiígttiiiitien' su 
teuefioio lá rlvaQádail.'. -i'* 

i. Supóngase que en el ejemplo de qué 8e;;liá^ ^tratado debiera 
astringirse á>200 el número dé pasajeneiieí pn]iiek«8^claB6> ó 
áOOél'deieegn&dAyeldemercaneíaa áS0'toDeibdlisi>rrflÍ9ndo 
ja. alta la tariladel primer námdro no cato aameiito' en ella 
pero variando las otreados ae ionáHa lá)étatred|i4rig«eiiié * 
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' jl69pii^jeiúB¿¿ÍVcl¿M enl'trénlt 

4toO^^ *L_ 1-ifc'-^ _1 50 cyo¿.. ' 60Ó ' — ^-SS 

Sé toneladas ==^4^^|cargas 1 peteo . , .'. ' Í3¿ Uní* -11: 7 

El ahorro en los gasios de explotación y en Ioq de 'primer 
establecimiento de la línea no seria considerable: red!uciendo 
el primero á 660 pesos, se tendría por utilidad líquida diaria 
772. * " 

Limitando el capital social á 2400000 se obiendria el divi- 
dendo anual de 9 f por cientQ, si se hace la multiplicación de 
la utilidad líquida por 300 dias como antes se verificó. 

Has si la entrada probable debiera limitarse á f de los 1432 
peflos que se supusieron, reduciéndose por tanto á 964, restando 
de ellos 660 del gasto diario, la utilidad líquida vendría á que- 
dar en 294 pesos, y la anual circunscrita á 300 dias en 88200 
pesos: el dividendo entonces bajaría á 3,7 por ciento. 

Si tales fueran las circunstanciad de un proyecto se palpa 
qae, en nuestro país sobreít^o, no sería mercantilmente admi- 
sible y debiera por tanto abandonarse. 

Se indicó antes que para reducir á cierta unidad capaz de 
comparación los resultados pecuniaríos de un ferrocarril, se 
refieren los gastos y las entradas á 1 kilómetro y á 1 pasajero, 
etc. Yeriñcando tal operación respecto de los números últi- 
mamente fijados se tendrán en aquella unidad itineraria y en 
la de nuestra legua de 5000 varas las siguientes tarifas en cen- 
tavos de peso. 

Enl kilm. En 1 legua. 

1 pasajero de 1' clase 2«'-,6 10«*,6 

1 2* — — 2, 8,40 

1 tonelada 6 ,7 28 ,14 

1 carga «••• 1 ,25 5 ,25 

De este modo, y suponiendo que una línea como la de Mé- 
jdco á y eracruz no exigiese construcciones extraordinarías en 
]dUtraita, el Fortín y el Ohichihxdte, se haría el viaje por 11 



fMBBpa.QiLlQB Y%gaBm de 1* claae: por 9,60^ }ffiAl^ ^f f ®^ 
trasporte de una carga costaría de 5 á 6 jmbsob. Mas ía jpdi* 
aadon considerable de 10 á 18 milímetros conlñiiA^A ^^ ^ 
l^oas de la Soledad á Paso del Macho y la mucho mayor de 
las Cumbres, eadgen un exceso de potencia y el uso de máqui- 
nas auxiliares, aumentándose por ello ingentemente los j;p8toi 
de explotación. 
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tambieii aplicándola entre loB mares Meditoná^ Es- 

ta empresa tsn gigantesca coma la de las pirámides, pero de 
un beneficio público á que estas no han podido aspirar, fué co- 
menzada por el Faraón Necao, continuada por el conquista- 
dor Darío 7 terminada por Tolomeo FUadelfo. Cegado el ca- 
nal con el tiempo, fué nuevamente abierto por Amr ó Amrú 
según há sido llamado por los historiadores europeos el con- 
quistador mahometano, y cerrado posteriormente en* el tras- 
curso de nül doscientos afioe^ se ha tratado al fi|i de excavar- 
lo por tercera vez. 

Los romanos quisieron poner en comunicación el Gran 
Océano y el Mediterráneo, pero no llegaron á ejecutar la idea 
como tampoco Cario Magno que <le6e6 ardientemente su rea- 
lización. 

Antiguamente solo sAmpleaban los canales á nivel, adop- 
tándose posteriormente los diqueer con compuertas que permi- 
tían ligeras diferencias de altura en los depósitos del agua. 
Mas habiéndose inventado en el siglo XV pof dos artesanos 
de Viterbo las exclusas de doble compuerta, pudo emplearse 
la canalización en límites mas extensos, y el pintor de la Cena, 
Leonardo de Vinci, comisionado por Enrique lY, proyectó pa- 
ra la Frauda un vasto sistema de canalización. A poco se co- 
menzó el canal de Briare, pero el espíritu de la época era tan 
opuesto á las obras industriales, que el duque de Nemours 
mandó hacer fuego sobre los trabajadores que empezaron la 
excavación de sus terrenos. 

No bastó todavía la apertura de este canal para difundir en 
Francia ideas favorables á este género de empresas. Riquet 
de Bon-repos agotó su fortuna en el célebre canal de Langue- 
doc cuyo resultado se creía imposible, y solo los Estados de 
aquella provincia, lo auxiliaron al fin para una de las obras 
que ha contribuido en mucho á lá celebridad de la Francia. 
Este canal unió al fin el Heditei'r&ieo y el Océano por los ríos 
Chtfóna y Gixonda. Su longitud es de 2Í1 kfl&netros, lle- 



,r 



919 
gftBdoMálftalivadapaooBMDOB^BSOOswtroB lobM él ni- 
Tel del mar en el punto culminante de San fWeol, Todimién* 
doae esta diferencia de nivel con M cBclueaB. 

Enaddante se multiplicaron loe canales en Franela^ y aho- 
ra prpsentan un desarrollo ^ue pitea de SfiOO kilómetroa. 

En Holanda, cojos terrenos han sido susferaidos al mar, y en 
los Paíaes-fiajos en que él nomkre indioa la facálidad, las obras 
de canalisacioii ftieron aceptadas mucho tiempo ha, y aonso 
oontribu jeron á que en. la pnioiera de aquellas nadones se foiv 
masen losrÍTales de los descufaridotfes portugueses y espa&o- 
lee del siglo XYI. £1 tarah^ ea aquelloe pa&es no ccasistia 
tanto en la apertura de los cauces artUdales sino en laaaegiH 
ración de sus riberas,, por llevarse el agua generalmente á nu^ 
yor altura de. la que presentan los tesrrenos adyacentiss; dr- 
cnnstancia qué ha contribuido algunas veces á la defensa mi^ 
litar de la Holanda. 

Parecerá extrafio que Inglaterra haya sido una da las nado** 
nes mas tardías para adoptar la cdnstrucdon de canales, pero 
todavía parecerá mas extraordinario que cuando el Duque de 
Qrídgewater introdigo este género de empresas hace den afioé, 
se le hubiera objetado que no debian corregirse las obras de 
la creación habiendo ya formado Dios los arroyos y los ríos. 
Entre las varías respuestas que pudo haber dado contra tan 
fútil argumento, alegó con bastante rasen, que la creadon da 
los ríos tepia por uno de sos objetos la alimentadon de los ca- 
nales. 

Cuando en 1760 se vio el útil resultado del primer canal in«> 
glés, la oposidon se convirtió en entusiasmo y la avides de la 
aapeculadon se apoderó de la nueva industria. Pronto seex^ 
tendieron los canales por toda la isla, y actualmente su red es 
mas numerosa que en Francia de donde se habia exp<»rtado la 
idea, y que en Italia donde habia revivido en los primeros aftcs 
del renacimiento de la civiliaadon. Mr. Oointini observa 
fundadamente que ha contribuido por nnmho para este i 
tado la adopdon éa>los eanales da aoofioo^ pMqiwgs 



Debe wce^tmsBémkLmSÉBOgo t^ tecdne lamAünmtfBMí 
delfGanaltflidedomoiftarrm gihndtan'ckHkfkmeeii^. :B(i4<mgi- 
tad totelitede^eO lriBft»diiglai»i(>ftlklltaMlr(»); M ée «K|Ii€h 
Hm <9f^) fienaieiDiñragMÍO]i«Méttlaly el reeto porotos lugoe 
detBeeodU. fin atidi«a4&afÉxdhipfttte«bde!tfi0^pM6^h% 
Hma de .fldte y SO «ad tf<mde, »i»fMeilttRillb 15 «e ftdfan- 
ÁíAmU «tiene éK ^«ieliwe ofindQiA>'éd& mm Ib longkiitl ^ 

f«aB4e«tto bováo é&Ha iatfcl^< iii i iim »á la oocideatáló ítl«edii* 
»^€#itÉ&di^ittigMiÉey'tMriíi|;i«^ defti 



D^eplMi^eliAeMlwwr éMtodlM«0«p&iftte.^tie¿b»lliUtth%e9li 
ateii4ieii)[ ^Kibuó Iob usObrtA 4e nuMlb Vtítb 9b lÉSMftb.tt 
no es para indicar que presentan aun el milttfb^M^fe^lo^^^ 
etfti«niK> de liooleBUfiaífll. 

4abo 4dii^esibnf;o fimaiiilea g W i t d t g fta Titf<»»tefpWli de4it 
eé n y jaiU , la oinmiiiiauílon iM AitüMioo, ^6 iam^MMSMIíi- 
9aeMe,^l)Solfo>i[|i«iea]io eon i^líG^Mi<MMbf¿dl6ifr«inlr 
Akoífioa. A «rtá idearse Hfpvéo «btmoes 4tL 'i^blí^ülk ^^ft^^ób. 
qwi260 8Qoe>4e8paee4e4d«>«fei>iiL^MímM'lM}^ Hñd- 
f0#flt8i«:«e ^ifMueB^eftieelo'ooiiU) « >Mlto 'miMhUí 'ccMis, i[im 
ü^iiifaifdBda la evítíoa^teAi 41 «nbéMiKife ^iiiAeptilliai^llMlMi- 
ynéo al>arfgeBt!eKpáÍiol y « «fito onMüeiM >r<Íffi^MÉ, «rtfbfib 
que Bon mas bien imputables á« la época, supuesto que 8e4ft* 
HKxMpettddBcper^fdpete^e 0f4gto<itiiL3rtA$^t&;éíi ttM^a- 
«íbnJiN(ot0rtaflle,.7 io que tea mas, ^te'M «%lo «^ qtt B61A^- 
hBoke f GDeObnd faMbí c«L wtaíÜleláéó 'l(Si f>i4ndplM «^ 4« 

•Éeií 4fc nmffffóimríL^^ám ^éteHeátoe fMa la lediniiiioelifa 
ée tn (fenmáml de(>endmi'^itaaeif ahtieiite del wüisio éá 
lÉiwluijytpiw^MJi illwMisa4etpMtei^«dfatiiÉitBStBÍai^p»^ 



lado toda éIH^iSftbd«ldep6áito & comente Mtai^, tiil <mi»- 
tracdon toma el hombre qm áeába de expresarse, eea qiie fon- 
gft esdiiflas 6 que la enayidad del deoHve laahaga iimeceflá- 
rías. » 

' Canal dé doWe atrn0ntéj'^L9& de esta especie presentan ja 
xñi carácter esaetamente cientfficoy pues exigen el uso de las 
esclusas j sirven para yeneer el obMáculo de una altura situa- 
da entre dos corrientes dé a^úa. 8u construcción está subor- 
dinada á ciertas condldones indispensables de localidad, por- 
que es preciso contar con una enorme cantidad de agua supe- 
rior al punto culminante que divide ó mas bien donde comien- 
zan las dos corrientes de opuesta dirección, 

OanáléB da grande y pequeña Mdoum.— Esta diferencia debe 
tenerse en cuenta ya por el costo muy distinto que re|»-esen- 
tan ambas secciones, y ya también por la diversidad de la po< 
téncia que en ambos casos se requiere para la locomodon. A 
una Empresa 6 á un particular, conviene mejor la elección de 
la sección pequefia, puea el ioostó de primer establecimiento 
resnttará menor ein duda, pero la^ ^resistencia del agua allf ha- 
rá que el efecto de la potencia de tracción se reduzca hasta 
0^6 de la unidad representada por el efecto útil en un canal 
de gran sección. 

Be da este nombre á los que en la linea de flote 6 superficie 
del agua exhiben una anchura de 15">; de 10" en el fondo, y 
V^fi de profimdidad: sus esclusas tienen 39" de longitud y 5,2 
de anchura. Generalmente se encuentra en cada una de Uui 
bermas un camino para los animales dé tiro. 

Los ^pales de sección pequefia presentan la anchun de 
8» en lalfnaa de flote; de 4 6 5 en el fondo y 1",9 de hondura 
de agua. La longitud de las. esclusas depende de la de las 
bareas, y de que se hagan subir 6 bajar una sola ó dos simulr 
táneamente en cada maniobra: aun en este caso su longitud 
puede limitarse como en los canales ingleses á 26* y la anchu- 
ra á ^,6. -A esta espede puede aXUbdirto un solo camino pa- 
ra el tiro sobre lá ribera que presente mayor comodidad 



H^.— Valores de tra8piá¿.'^^M9kéhó yB dk géneiti qm 
este es mncho menor en loe canales que en los ferrocarriléBl 
£n uno de los caminos de fierro mas econdmicos de Frauda 
se lian estimado las expensas de tracción de 1^ por ldl6me- 
tro en O/'OiS mientras que ett diversos cañales los costos han 
0ida. . * • 

Eq el canal de M^nsá Conde (vuelta á} carga).. CsOlS . 

r San Quintín (vuelta de vacío). . ... O ,020 

Givors (vuelta con carga com- 
pleta)..... O ,016 

— ' — Gívots (vuelta á ^ earga), O fi2é ' 

r— languedoc 0,01:7 

Briafé ;..... 0,080 

Entre nosotros debiendo resultar algo mas costosa la e^lo-^ 
tacion en los ferrocarriles por el maycnr precio del combustible, 
será sin duda mas marcada la diferencia en las relaciones que . 
acaban de verse. 

345. — Comparación en la reaiséencia al monifniento. — ^En 
adelante se tratará de precisar la cantídád que en cada caso 
represente la resistencia á la tracción, pero como es necesario 
advertir que la pequenez de esta es la que da por resultado el 
eorto precio de los trasportes, ¿s oportuno comparar en bre- 
ves términos cuál es la fracción del peso que equivale á la re- 
aistencia en diversos medios y circunstancfas ,de locomoción. 

TABLA DE RESISTENCIAS. 

FraooMs FiMSioa 

oomnn. decimal. 

Eutas corrientes en buen estado. . . . 1/80 , 083 

de madera 1/70 , 014 

ferro í Velocidad de 8 leguas á la ** 1/300 , 005 

carril i 12 por— 1/100 ,010 

Canales de gran sección: cortísima 

velocidad ihOOO ,001 



/VfF^DR •StBFwT flWJOT«T. ''^^■■rWlB' 

*ÍW^- , .-.t. i/JMW ,00É 

etíMiWBila..-.- .. W» .Qid 

loddad IfeOO ,0«í7 

— - — - — velocidad 

dobte:. .:...... i/190 ,<»e7 

-^ ^ -' Velóciésid 

cuadrupla 1/S7 ,0806 

1^1^ por esta tfibJ».4)|«pv%WA W*t ^elACLdad, ^ por 
conpnpfiit^ paia la conducción d« pSMJfWHr ^ inconcuaa. la 
>^PWñi)]Í^Ad d^ UA ferrocarril dond^ jaq^^Uegará la reofitm- 
cia á 1/70 del peso, pero que tratándose de mercancías que ha- 
yáxi^ de llevarse á corta velocidad, la ti*accion se reduce á | de 
Ik necesaria en una vía féirea si el canal és de sección j^eque- 
fia, disminuyendo hasta 1/S eh un ancho depósito. 
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reeuio para oorr^ir igual errar que acrecer la altara de los 
bordos 7 la base de los levaatados artificialmente, dislocando 
acaso el camino de tiro si ya se hubiera hecho: doberian tam- 
bién cambiarse las alturas computadas para las puertas de laa 
esclusas, los costados de estas y la del agua consumida en cada 
maniobra. ' 

Adyirtiéndose de cuanta trascendencia sea un error en estas 
operaciones se conocerá la necesidad de emplear los mejores 
instrumentos, de rectificarlos frecuentemente, y sobre todo de 
proceder con una escrupulosa atención ejecutando al menos 
dos nivelaciones spbre la linea misma. 

Perfiles. — ^Los que deban servir para la estimación de las 
obras de terrásería pueden construirse del mismo modo que 
los descritos para los caminos comunes. Sin embargo, se for- 
marán en gran escala los correspondientes á las esclusas em 
picándose la misma reladon para las líneas verticales y horison- 
tales, bien que para que el corte longitudinal no resulte muy 
largo, se omitirá la parte media que presenta «dimensiones y es* 
ti^uétura uniformes (fig. 122.) 
. Beríimen de jMf^^.-r-Para tener en un solo cuadro los diver- 
so* elementos de longitud absoluta de- un canal, la mayor as- 
cención qna se venaa, número de esclusas y longitud de los 
tramos ó represas, datos todos indispensables para los cómpu- 
tos de explotación, es necesario reunirlos en un breve espa- 
cio. Al electo, se toma una exageradísima escala pma las al- 
turas^ y se limitará la horizontal de modo que toda la longitud 
desartoUada de Ja 'construcción equivalga á 1 metro ó á lo mas 
á 2 metros. 

Para una idea de este sistema puede verse la figura 198 en 
qne- naturahnente ha debido ser muy pequeDa la escala adop- 
tada. 

. Sitl^-^Trcuo.-^Esk esta pairte hay-tembien* gran semejanza 
entre los amales y los ferrocarriles,. pues la rectitud es intere- 
sante por la eoonomía y brevedad de la constraocion, y un 
CmiLfádip'earlaajeirvwpÉra.qmlos taludes naáe ^degmden 



parqaelopldéMiU emmiitd en m lado o6iie«^o, ni Uégíoiói 
ficvltad laB barcas en los cambios graduales de dfareocion, ni 
por fin sea predae anmentar considemblemente la ¿odiara del 
canal en esas lineas. Mas no es dé una necesidad tan imperio- 
sa como en las vías férreas el uso de los grandes radios, pues 
no hay una gran fuerza eentrifaga que neutralizan una curva 
de 300 mefcros de r&dio es muy aceptable en un canal de sec- 
^on pequefia asi como una de 200 para los de gran sección. 

Un canal no puede presentar los largos alineamientos que 
se tienden en un ferrocarril pues para ello seria necesario im- 
pender en la mayor parte de un proyecto obras muy costosas. 
Ko es por tanto defectuoso él trazo de muchas curvas usando 
BUS diversas especies^ esto es, las comunes, las compuestas y 
las inversas. 

Zi^.-^Eleccum dd terreno. — Para Iaco|;istruccion de los ter- 
raplenes de una vía férrea 6 cualquiera otra especie de cami- 
no, se trata de evitar el empleo de las tierras turbosas y de 
las arcillas puras, usándose con buen éxito las mezcladas con 
arena y con grava. Kn un canal la especie de tierra prime- 
ramente mencionada debe evitarse también, sí es posible, 
por su tendencia á formar im talud muy deprimido y la poca 
aeguridad que por lo mismo presentan las riberas. 

Si el canal se forma en relieve SQ.bre el nivel primitivo del 
terreno, limitándolo con altos bordesj»^ el mal es mayor porque 
la tierra de que se trata no presenta una ,gran cohesión para 
resistir el empuje lateral del agua ni par^ oppp^rse á la infil- 
tración que es otro efecto de la misma causa. 

Este se marca acaso mas intensamente con Jasarenaa puras 
porque es enorme la pérdida del líquido por la afasoreion 
j porque difundiéndose por todo el tnaoiao» la evspomeion se 
cjeroe, no solo en la superficie del canal, ano en la queprssen- 
tan loe bordes. 

Aunque wUfs malea pnedea evitane por los medica artifieía- 
loi que » ii4e|«9ÉB M ind)^^ 



Wk*r<lk¡i^^¡49i^r^mmi)mfm^ dsi 1» bate fc la 

9il|gyaQM)do.4MN» bq«r de 1^5 poc 1a 

j^niH»*-T£ci. íiie¥Ü»U»aJ[giiM d^gndaokni: ^^i. los talkidaB 
SAT ^l'lj^iso oleí^ del a^ia» sobre. todi> en. A nMmdnlo de 
PMM te3. bMisae: dabe pmes, trataoa desque 1& oorroiloiK. no 
%C^<^^« P/9 4pl camÍAO P^ra el ti];o^ 7r c(^ W ^J^ ^ talud 
4ft ^rt%,X®,lmterior áeí faioi^ «e <^iyi(iwBpr,im PMfflfAft «P- 

^^laptar ^f^gffpfiB j;erí)J»p di? gran nw^X^qiWWift WJSWWW^^L^K- 

£1 camino lateral quedaría mejor asegurado si. &WfWWyr 
la anchura de la berma^ ^ro.esto traer^^ inooiywyiíaitfft de 
que el tiro se ejecutase con mayor dívíi^gencia rem^f^ la 
dirección de las barcjas^ lo que debe^vitarse para na ^4^ 
una g^ai^ ^arte de It^.^otencia de^ trf^ion. 

35Ó. — Cofrnnos de tiro, — P^rlan^sma razón que aq^bf^<^ 
asentarse se trata^ también d^^que^^jjfp no presenten una eop,- 
siderable altura^ respecto del niv^l del^^^jjaa^ El |^ayÍTnw.V>i^ 
be hallarse i 50 centímetros sobre aqif^f^^ l?fv^. W^f^ ^WV 
oonstruccioñeE ha llegado á ,75 y hasta 1 m^o. 

Lb anditira dleil Revestimiento, que por lo común, es empe- 
dtadbv debéTegularse por la importancia del trafica y; 8Í.8^o 
hubiere un camino para la ida y vueUa, lá eidbensiónha de ser 
niayor á fin dé qtté'Ids animales qi^e ei^uten el tiro, pued^^ 
cruzarse cómodamente desenganchando por un monAinto la 
bflrQat:qiieid0M¿eiida. 

ÍA>ampUtudKle<iÍ>miflroB puede ser bastante si el tiro cóna- 
le fjfetft^, pues para un antínal^sole 



Tales medida se refieren á los canales que en-tádá^ m&r^en 

íuii«eél«^lá<tolQ^\6iyeciM6;kquella8 

> rtFT'tlaii. • fVtt ■ ' AÍ\ ^ jtf 



Almarasy 3 en los ffi9A^.de.pri29ayera; y ha llegado i &"",7 en 
. el período extremudam^nto ^¿lidp j e/^o qi^ precede y deci- 
de la formaciou de las Uuvji^ . Entabladla estas» la evapora 
cion ae reduce fi una fracción in8igníficftj).t(e de milímetro ee- 
gon observaciones ^ el.lago de Tex/^pcgu Parece pues que la 
eantidad de 0",00d represeni^a^ un, pronj^edio ^tísfactoxioy so- 
bre todo si se advierte que las lluvias compensan con la canti 
. dad caída directamente sobre la anperficie del canal la evapo- 
ración que sebi^viene de Mayo á Setiembre ú Octubre. 

JEsaapede Iflü ^wqjf^^fúwírtrl^Bpwdienda^de la construcción de 
, estaa, el. ajuste mas ,p menos, perfecto de susim^rtaa con las 
jambas y el umbral,. seadypr^ que es tamb^ muy varia- 
ble el uúmero que pueda fijarse para derivar aquella pérdida: 
en general se ha estimado qiie equivale i la faatidad de agua 
necesaria .para el ipw^ de ¡7 á 8»l^q|U9,, esto e^ al volumen de 
sigua que representa la capacidad de una esclusa multiplica- 
das por los námeros 7 ú 8. 

Ya. que se han difundido las aplicaciones de )a guta-percha 
y del hule, dos sustancias eminoi^temente elásticas, puede es- 
perarse que se reduzca 6 muy ppco la pérdidí^ de que ae trata, 
si entre las supe^ificiea ¡en cox^tfu^to se colocan láminas forma 
das de aquellos cuerpos. 

Pérdidas jHtr el Mrvició de las eackbsas. — Cada barca que su- 
be ó baja por un canal, e:pge que se Uene la capacidad de la 
esclusa hasta una altura igual á la diferencia de nivel entre 
las dos represas ó tramos adyacentes. Si aquella capacidad se 
designa por P, y por jB el volumen de agua desalojado por la 
barca, al subir esta debepaaar del tramo superior al inferior 
la cantidad total 

PJtB 

supuesto que al entrar á U esclusa, al volumen de agua limi- 
tado por la superfijcie de; esta^ f^taba la canuda^ B que debo 
quedar llen^ cuando la b^<^ ^^ de la. eaduaa^al tramo su- 

períor« • . ! .. , ' \ ^ 



*1 

■t rapeifior A Itt ínfiAiéi^ M '' ' 

'■' •:< " -^T^/. . . 
p«M#n'«foÍBtO|-éii«líaioiiieiita0nqiie>la se hAÜa «ák 

Mclnsa» habiéttdMd ctnadó l*pMrt¿0«pirk>r, fidt» «b^lTo^ 
lumen limitado por la superficie del líquido el espacio ocupa- 
do por la barca. 

Por tanto en un canal de doble corriente cada barca que su- 
be por un ramal para bajar por el otro consume una canti- 
dad del depósito culyíinante igual á 

(P-h^+(P-¿)=2P. 

Pero cuando la nayegadon es activa esta cantidad puede^ 
reducirse simplemente á P, si después de subir una barca se 
mantiene cerrada la puerta inferior mientras llega otra de 
aquéllas qu$ deba descender, pues de este modo una misma 
cantidad de agua, habrá servido para dos objetos. 

En un canal de simple corriente se reducirá de este modo el 
gasto de agua á 0,5 P/ j mas adelante se verá que puede ba- 
jar á 0,25 P todavía, si se adopta cierta combinación de es- 
clusas. 

StMdade vado. — ^En el párrafo anterior se ha supuesto 
igual el calado de la barca que sube al de la que baja, mas 
si no fuere tal el caso seria necesario hacer una ligera correc- 
ción, y representando por h el volumen desalojado por la bar- 
ca vacia, se tendrá que la cantidad de agua exigida para subir 
€8 iguala P+i 7 al bajar P—B. En el trascurso total esta 
barca consumirá « 

2P+i— A* 

la expresión h — B será tanto mas pequefía cuanto menor sea 
la diferencia hjB. 

362.*-Con&u9nopara Uenar el canal, — A las pérdidas dia- 
rias 7 constanteaque acaban de enumerarse, debe algunas ve- 



líe 



los tramoB ó todos ellos, sea porque í|» 1 
reposición parcial ó general, ^ po^ue se trate de comenzar la 
explotación. Este cómpato es ü&cfly pues se reduce á muMpli- 
qgr ¿a ktm fle iBimmtmimmmA par ia itp g fr v i é émw i 




eadft ponto. El promedio de 6Btaa eeoeUmeB representirt 1* 
eeecioii media, A; así como la velocidad teóricamente compu- 
tada será la media proporcional entre las diversas velocidades 
que el raudal ofrezca en proporción inversa á la amplitud de 
las secciones. 

Vdoeiiad en la &uperfieie, en el fondo y medio de una cor- 
riente, — ^Puede obtenerse directamente la primera de estas por 
medio de diversos instrumentos, ó por xmjlotante queacaao dá 
el mejor resultado, sien^p^^^feea parte el mas sencillo para 
usarse. 8e dá aquel nombre á unas esferas pequefias de 90 á 
30 milímetros de^diámetan» 4a «na. sustancia peoo mas leve 
que el agua para que no se hundan, pero no tan ligeras que 
presenten fuera de la superficie un considerablesegmento, so- 
bre el cual pudiera ser sensible la acción del aire. La cera 
colorada con un poco de bermellón es muy á propósito, puee 
pai!mitéedj8tingiDri^^ 

' Ar itrh:§ii*sb é)i'W&^,'^letaé'^ tó' htiáadirse f 

vólvfúráTA'éfa](jlétflcie, porlocuál^^e^^ éón suavi* 

diíd éií iál ínedíó dé lá corriente; 5 écbarlo 2 6 3 iñéítros hada 
arriba y no coiáéhzié Ik cúeáta del tiexñpó, sitio cuando pase 
por el plano idéál' 'de'uña señal qué se* haya puesto. Tal pue- 
démr^oPíÉ^rtí^dihi'mráSí^t^^ ribera á otra sin 

tocar el )i^i¿ 1iáidWóde'Íb^]nfflttné e<í él "pxmio final de lalon- 
^tud que ise haya elegido póln^ue'állí ^easi mehos irregularea 
las secciones y el movimiento de la corriente. 

Si esta fuere de gran ancláu«,e0to es mayor de 4 metros, se- 
rá oportuno usar flotantes de 5 ó aun 4e 6 centímetros. 

Por lo comun^4fti^^ifc$ifiiMÍpA;reiie^ pper^Piap pan> to- 
mar 8u,pi;oinedÍQy j en toda ^a^/se des^cibiai agpeUas ^ ^e 
^.^ftotai^te aerhami;ei3cado deroasi^p ^laa xi]^qras4e la cprrien- 
t^^ 4)U8.pfire4ead^l canal , ,.m. 

.CAm)||QÍda la velocidad jdiil^pEiedipde^ la corriento^ v^ ee deri* 
vai^jU^^jM^ia Tr>;q.i^ pQtiy^spon^á tod^ ella j^^ffileaiido ^a 



m.'^Medida dd agua m cascada.— ía irregal&ridAd d# 
im caneé obliga frécuénlemieiüd & adoptar otro aistexáa cíe nieu; 
0iira cnando es posible, ya porque bo caeoate coi^ma c^iij^trac- 

oou iBaderi^ ó de pt^ro iniedo, «i np eB.m^y QOHnde]c|Jl)lfli la en- 
tjydaddera^. . . , 

üi^ cascada regular esdgQ un umbral bie|i wrelad^,^^ doa 
paredes verticaleB. Estas y aquel pueden ser oontínuaciande 
los lados y fondo de un canal, y en este.caso no habr^ nÜQfu- 
na contracción de la vena AuM%.^te8trmgirán en alguna par- 
te el curso del agua^ y entopees se emplearán otros valoréis del 
coeficiente Kj aplicándose en iodos casos la ¿guién^ formu- 
ca, para cútiípmr hi cantidad 

representándose por L la anchura de la cascada, por g íá iKior- 
Ml aeeleratriz ddlágl'aTedadssO^SWy pb^dÉtaoaÍMte^ 
mb^ncia de nlt>M entre el umbral de la cascadtoy ItiM^Ortl- 
Mtt del agua eñiúk punto estante 3*ó 4 metros hacía aii4lNl'dé 
iá (corriente. ... 

; Para elegir el valor de K debe consultarse IH ixMk elgpieb- 
M;^fofmada po^ Lgskros en vista, de variae neyaritmiÉn lék 
que las paredes del fond»^ 4a< tv«da piMW tt ib to tn bwtib 
ttHieihdo á 46® ^Ma Ijue el eautacto del agua se verificaee^eon 
I» toüdidones dH paiied ddgada, ftftkmpmtiJi 
' laé diversas bol^iftias «e nfieren & las- 



(o^ Oontrai9etei.eQMBtete siendo Jki^id^iMdeliimt^ 
éil. ftmde de 6t leentfcwetrotky la diaMuwa de te« amstea irenlír 
#alea4ejle44aeel4ik élWfttiadei^lcaei^iWir^ .\ 

posición, la distancia de las aristas; 



do ptir éonágulerité BifpriniMá deltcjaóla corittúécim ^tetiil* 
en el caso (a*^') * ' '- *' 

(í^ Contracción Buprimíáá en él iiiútírírií: íéh'%B íáíóBcomr» 
plióíá y ia ¿isma que en k dispofeícióti. ^' "' '' '*' " ' ''^' " ' 

(c) 'Contraccíotí Büprimld^nél'timbr^^^ üncés- 

tadó, y Reincida en el otiró^^of liaberée puesto la airí|*a* * 
centímetros de la pared del ¿anal. = s i -*. 

(á)^"eontmcción éUpiMtaá'enel fónlbí a&^*í«^ff»fréí'# 
distancia entre las aristas y la pared en ambos lados. ' ' - 
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Tal«iM 


(a) 
,4íá 


,436 


,457 


,492 


,384 


ic) 
,862 


(d) 


,01 


,292 


,02 


,417 


,428 


,444 


,473 


.402 


,879 


,318 


,08 


,412 


,422 


,485 


,450 


,410 


,388 


,337 


,04 


,407 


,416 


,489 


,449 


,411 


,394 


,352 


,05 


,404 


,411 


,426 


,442 


,411 


,898 


,862 


,06 


,401 


,407 


,424 


,487 


,410 


,400 


,370 


,07 


,398 


,405 


,422 


,435 


,409 


,402 


,375 


,08 


,398 


,402 


,421 


,484 


,409 


,403 


,379 


,09 


,396 


,400 


,421 


,434 


,409 


,404 


,380 


40 


,395 


,399 


,420 


,434 


,408 


,405 


,382 


,11 


,394 


,397 


,420 


,434 


,408 


,405 


,382 


,12 


,394 


,396 


,420 


,434 


,408 


,406 


,388 


,13 


,394 


,896 


,421 


,434 


,408 


,407 


,883 


,14 


,393 


,895 


,422 


,434 


,408 


,407 


,883 


,16 


,393 


,894 


,424 


,433 


,407 


,407 


,384 


,18 


,392 


,893 


,424 


,482 


,406 


,408 


,383 


,20 


,890 


,391 


.424 


,432 


,405 


,408 


,388- 


,22 


,386 


,389 


,424 


,480 


,405 


,408 


,382 


M 


,389 


,383 


,422 


,428 


,404 


,407 


,381 


,80 


í37l 


,375 


,428 


,424 


,403 


,406 


,«8 



«oúIoL^^lSl cálenlo relatjlTP al término y/TgS puede diap^* 
Huie consoltando la tabla eigiiientey en que se hallaii cxisA- 
quiarpk d^ los yaloirea q«e pueda necesitarse en la práctica, 6e6 
deducirá por una interpolaron £&oil 7 bastante para el objeto. 
La miama tabl^ puede tenar aplicación en, cualquier otro ca- 
9p en que ee deaee saber la velocidad teórica ^rrespondiente 
á una altura de carga H. Tanto estas alturas como las velod- 
dade» reprosonfadM ^ yfSJli ertái^en medida 7 fraociones 



B. V»7Sl 



E y/TTBl H,. yfTfk 



,01 
,09 
,03 
,04 
,06 
,06 
,07 
,08 
,09 
,10 

,11 
,19 
,18 
M 

.,lí 
,16 

," 

,1» 
,90 

,21 
,«9 
,98 
,94 
,95 

,96 

,97 

,98 

,29 

,30 

,81 

,39 

,33 

,84 

,35 

,3« 

,37 

,38 

,39. 

,40 



,443 
,696 

,767 
,886 
,990 
1,095 
1,179 
1,258 
1,899 
1,401 
1,468 
1,534 
1,597 
1,667 
1,715 
1,772 
1,896 
1,879 

l^i 
1,981 
2,030 
9,078 
9,194 
2,170 
2,915 
9,959 
9,801 
9,344 
2,385 
9,496 
9,466 
9,506 
9,544 
9,689 
9,620 
9,658 
9,694 
2,780 
9,766 
9,801 



M 
,4» 
,*3 
,44 
,46 

,48 
,49 
,50 
,51 
,52 
,53 
M 

> 
,67 

,60 

,61. 
,69 

,63 

,64 

,66 

,66 

,67 

,68 

,69 

,70 

,71 

'? 
'I* 

'!* 

,76 

>V 
,78 

,79 

,80 



H y/Ui 



9,836' 
9,870 


,82 


9,904 


,83 


9,938 


,84 


9i971 


,86 


9,004 


,86 


8,037 


,87 


8,069 


.88 


8,100 


,89 


8,189 


.90 


8,193 


,91 


3,164 


.92 


3,994 


,93 


8,966 


*94 


3,286 


,95 


3,314 


,96 


3,844 


,»7 


8/873 


,98 


3,409 


,99 


3,431 


1,00 


3,459 


1,01 


3,488 


1,09 


3,516 


1,03 


3.543 


1,04, 


3,571 


1,05 ' 


3,698 


1,06 


8^696 


1,07 


3,659 
8,679 


1,08 


1,09 


3,706 


1,10 


3,789 


1,11 


3,758 


1,12 


3,784 


1,13 


8,810 


1,H 


3,886 


1,15 


3,861 


1,16. 


3,886 


^'^r 


8,911 


i;i8 


3,936 


VI 


3,951 

- 1 


1,20 



3,986 
4;011 
4,035 
4,059 
4,088 
4407 
4,131 
4,155 
4,178 
4,909 
4,995 
4,948 
4,2T1 
4,994 
4,317 
4,340 
4,369 
>4;884 
4,407 
4,429 
4,451 
M78 
4u495 
4,617 
4,539 
4,660 
i689 
4,603 
4,694 
4,645 
4,666 
4,687 
4,708 
4,79» 
4,760 
4,770 
4,790 
4i811 

41852 



1,91 

1,99 

1,93 

1,94 

1,96 

1,26 

1,27 

1,28 

1.99 

1,30 

1,31 

1,32 

1,33 

1,34, 

1,35 

1,36 

1,37 

1,88 

1,39 

1,40 

1,41 

1,49 

1,48 

1,44 

1,45 

1,46 

ly47 

1,48 

1,49 

1,50 

1,61 
1,59 
1,53 
1,64 
1,55 
l,5«í 
1,57 
1,58 
1,59 
1,60 



4,879 
4,899 
4,918 
4,983 
4,969 
4,971 
4,991 
5,011 
6,080 
6,069 
6,059 
5,088 
6,107 
5,196 
6,146 
6,164 
6,188 
5,909 
6.221 
5,249 
6,968 
6,977 
5,995 
5,313 
5,337 
6,360 
6,378 
5,386 
5,406 
5,498 
6,441 
5,469 
6,479 
6,494 
5,812 
5,530 
6,555 
6,667 
5,586 
6,602 



9S6yr-MedidaB dé oantidadespeíu&ñM de agua.^BeAe tíslm^ 
v^ffSñde t^erljíplíc^oír paéfráriFéglai'lft elKiá'áel ^goa que 
hibi^ de reparalr \» perdidas de lo» canales^ 6 que se Ea: de 
p^ittr ^ movbiliemtd par» el ^eVVicto da íá8J0RAÚ8a8. 

' Lo^ élem^ntoé de} cálcalo 8<in en priméi* ífij^ la itt^ qae 
pteaente lá at)ieiltum de mlidúf aea ciro^tu^ o i^ectangular.— f 
S^gilndo, lá altdra de eargl^ qftb éíCiáé la takttidad de una 
T^na Quida; tal fritura es la düfet^eia de mi A entre él centro 
d^ te a^bertura ^ la éuperficie. ^eí agua. — ^ijereero, un fií^tor 
d^if^ttdo do ob^ermdones prioticM y ceiDoéido por (Hk^Mente 
d^ hanifdad, <k)mpue«to dé' otibo dos qué' ae llftiteU de «lonA'ao- 
ci¡;m 7 de vdbcUlad. j ^ 

I Cnavfdo un l^uide se eeéapé por una ábe^mrÉ &echa en una 
pjtred delgada, eibo 68, qtte piiesetcte un eap^ácsr xienor, ó á lo 
njaa iguali á U <nayor dimens|oD de la aibenuxa, la ooiüénte 
pi<|ttefia siifre eh tddo el períijielrd nnaiÉccibtt lateral ponqué 
e^ agua que aáujre en^ todos sei^tidos á 16 larkó <¥e la |iáted há- 
cfi la abertura eia opone ála(fireocidn del rbuflal ptocedentei del 
n4edlo del recep|tácnlo^ y 8Obr0 todo, de ,1a f arte aupenor á la 
a^ethtrii mÍ8iAa!(fig. 1,24). Ea TiHud de eslaa rtocdoued no 
Bi(le generaliñei]|te.ma8 cantidad qUe la corr^s^ndientei f de 
ci^a tma da las alineas del ^rlfioío. Sapon^endaie.oaadrlido 
e^d, y que eaai][iliera da sts' lAdoü esté répMftátitadtt par 1, 
lai parte que d ¿gua aprovéch|i lo estará po4 O, 8c el (fuaditido 
di la abertura E|erá^l; el cuaílrado de la {(airte aprovcfchfetda 
eAari rdpreeetit|ida por O, 64; 'y pójr consigáieate tal será, en 
general el ooefuÁeMe ée c&n4^có^óion^ 

Toda f noción rpor pequefia cjue aea inxpoiíU»4ma pérdida de 
▼ilocldad; por elsta causa la d41 uguá dismiiluy^ un 3 por 100 
á virtud de sU cbutacto con' lo| bordea de la ab'^rtura. El cae- 
Mimí9 de velocidad aera por t^nt^ 0,97. 

Él o(k¡ficief»^ j¡íe'C(tfUidadp,c^iíLpneBto de 1^» ám aitteriórea, 
tendrá pues por expresión Oj^íx, 64bs0,62. 
Para que la contracción aea completa, es necesario que la 



abertura diste del fondo y de las paredes laterales al menos una 
mitad' m'lb' liMiOf <9Bfé^Mif &fí iñmñbfflTSíhí, j it fin de 
aplicar á casQ# especiales el valor d^ «oaficieHtopot contlto- 
cion, cuya estimaeian media aeaba de darse, Be^ensulterá- la 
tiAl* signiente de Poncelet ; Lesbros, en donde se lu^Jlirán 
loe At^rsoi n^tnerdsqM corrMjp^nden á varias alturas de eÉo-ga 
7 á duitintas aüplitudas veitic^les de )a $bertu3ña, 

Iiaía. cargue reprewo^ 1& distancia de la arista superior de 
la abeirtur* iia supevfidie d» Uv ^lá en h, plata i)ue ^tadiiba á 
nireh 




0,-80 0,«10 0,-5 0,«8 0,-2 0,-l 



0,006 


9f 


it 


9f 


99 


»i 


0,706 


0,010 


•' fP 


' 99 


0,607 


0,680 


0,660 


0,701 


0,015 


0,¿V2 


0,693 


0,612 


0,63^ 


,0,660 


0,697 


0,020 


0,596 


0,616 


0,634 


'0,669 


0,694 


0,080 


0,578 


0,600 


0,620 


0,688 


0,669 


0,688 


0,040 


0,662 


«,603 


0,628 


0,6éO 


0,658 


0,688 


0,050 


0,586 


0,606 


0,626 


0,640 


0,658 


0,679 


0,060 


0,687 


0,607 


0,627 


0,640 


0,687 


0,676 


0,070 


0,588 


0,609 


0,628 


0,839 


0,656 


0,673 


0,080 


0,689 


0,610 


0,629 


0,638 


0,656 


0,670 


0,090 


0,691 


0,610 


0,629 


0,687 


0,665 


0,669 


0,100 


0,692 


0,611 


0,630 


0,637 


0,654 


0,666 


0,120 


0,693 


0,612 


0,630 


0,636 


0,653 


0,663 


0,140 


0,695 


0,613 


0,630 


0,686 


0,651 


0,660 


0,160 


0,696 


0,614 


0,631 


0,634 


0,650 


0,668 


0,180 


0,597 


0,615 


0,630 


0,634 


0,649 


0,667 


0,200 


0,598 


0,616 


0,630 


0,633 


0,648 


0,655 


0,260 


0,599 


0,616 


0,630 


0,682 


0,646 


0,658 


0,800 


0,600 


0,616 


0,629 


0,632 


0,644 


0,650 


0,400 


0,602 


0,617 


0,628 


0,631 


0,642 


0,647 


0,500 


0,603 


0,617 


0,628 


0,630 


0,640 


0,644 


0,600 


0,604 


0,617 


0,627 


0,630 


0,638 


0,642 


0,700 


0,604 


0,616 


0,627 


0,629 


0,637 


0;640 


0,800 


0,605 


0,616 


0,627 


0,629 


0,636 


0,637 


0,900 


0,606 


0,615 


0,626 


0,628 


0,634 


0,685 


1,000 


0,606 


0,616 


0,626 


0,628 


0,633 


0,632 


1,100 


0,604 


0,614 


0,626 


0,627 


0,631 


0,629 


1,200 


0,604 


0,614 


0,624 > 0,626 


0,628 


0,626 


1,300 


0,603 


0,613 


0,622 


0,624 


0,626 


0,622 


1,400 


0,603 


0,612 


0,621 


0,622 


0,622 


0,618 


1,600 


0,602 


0,6U 


0,620 


0,620 


0,619 


0,616 


1,600 


0,603 


0,611 


0,618 


0,618 


0,617 


0,613 


1,700 


0,602 


0,610 


0,617 


0,616 


0,616 


0,612 


1,800 


0,601 


0,609 


0,615 


0,616 


0,614 


0,619 


1,900 


0.601 


0,608 


0,614 


0,613 


0,612 


0,611 


2,000 


0,601 


0,607 


0,613 


0,612 


0,612 


0,611 


3,000 


0,601 


0,602 


0,606 


0,608 


0,610 


0,609 



derÍTa, dan la fótmnk «igmento 00 la>ciial Q rqpMwota la 
cantidad de liquido, 7 laa d^maa letraa tienen la Bigoi^oaeíea. 
qiiee#leBhadadoe&loBp&rrafeeanteri^oires« ' 

Si al tomar los datos materiales se ha medido la distancia 
vertical del centro de la abertura á la superficie del agua^sA, 
7 separadamente la altura de la abertura mismayaA', el valor 
deHseráA^A». 

Supóngase por ejemplo que se trata dé saber óuál cantidad 
de agua saldrá por una abertura de 20^*^ de base por 10 alturk, ' 
siendo la carga sobre el centro de 95^ fi B»rfi=0fiS+bft6ss 
ly" 7 la operación constará de los números ¿gúientes: ' 



^=020x0,10 ( /^9+»,81xl\ o;ei6^0-^,«46 

CófUraccion tfu;¿>mp26to.—Oúando esta se halla suprimida en 
una parte del contomo del orificio, la pérdida es meiíor; 7 
•egon Bidone, en vez de coeficiente k se empleará el mismo 
corregido k^ que se obtiene por las siguientes expresiones res- 
pectivamente, según sea rectangular ó circular la abertura: 

ie.^(i X ,i528íl) *»= ( i,+m9!L) 

n representa la parte del perímetro en que está suprimida la 
contracción 7 j> el perímetro total. 

357. — Z^qmM^ afiOMoÍM,— Imeg04}ue la construcción de 
canales se subordinó, álá' inspección de la ciencia, se trató, de 
suplir la falta de las aguas corrientes con receptáculos de gran 
capacidad que reunieran en la estación de las lluvias las can- 
tidades necesarias para el servicio anual. 

En los canales de doble corriente es común que se ocurra á 
tal arbitrio, pues pocas veeee puede contarse con upa corrien- 
te natural que pase por un punto culminantei ó pueda UevaE- 
se allf por dMÍTMion. 
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00 oMmidrtii «AiiniBCido pi«tiiinmit^l «ouvimio tüonaiia «I 
sertidio, ^ {>«r lo iift«tio««i igMl á \m pévdUap prnceásnto» 
de absorción, eyaporaekm, mamobn» de Iw etolusaB y sut es- 
capes inevitableSy todo lo cjv^l p^/s^ estañarse combinando loe 
dstps del capítulo Wterior j d^l trófico probable del caoal 
projectfkdoi (^niondo ademiit^ prc^ute^ laa modificaciones de 
qu^ ae I»abl|^ al describir las diviersa^ o^pecíe? de epclusas. 

No debe olvidarse que en el depósito hay ya una falta por 
la ii|ibtt>ifiiop. 7 ey¡9ptor9i(ñoQ» j qjie ffOf tonto cl,ebe aOadir^e á 
la fiwttí^^ obteoidupor fri ciUcnJIp la ^^eicorre8ponda á fíqn^ 

ToTOtetkffitkíha4»e9tm^^ á^ recolección 

6 área de la cuenca que recogerá las lluvias que han de diri- 
jirse al diepéaüp^jfobrfi 1# oíaLpMdt coosi^l^r^^ lo dicb9 en 
el párrafo 20 acerca de la estimación de las vertientes. 

^q^fjfk y^r^e m 94^Wtc ui^ I9jplica$»0ii 4^ los di^r^of cí»i- 
vpQfi gw» sa hjw i;ai}ici(do. 
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La ezplMÉlMll^ tf^ Htt < 
ma oompafiis constructora^ exige para el aderto del resultado 
el conocimiento de la teinéen^fk 4fm^ Aicontrarán las barcas, 
j por lo mismo el de la potencia quesea necesario aplicarles. 

ZSi.—BesÍ8tmoia m i0^m gUtf Jjf li^ J a rf Mm^M^ ■ *lt<mH 
está en relación del cuadrado de la velocidad como ya se indi- 
có j en relación simple ton el A^M^tformal á la dirección del 
movimiento, figurando por otra parte el número que represen- 
ta la MMiM w Xir gra\réaacLj |n^ Mtt^ M eiieMlilHt ta*NNi ira- 
Tw crop Qv juuTsuBCtt pnni oApi ubu fv juuBimiciv .iv la lonmEM 
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ido» ]»JMÍk A» te 4MÍÉD ÍMtalÉl4« J./«M)y80fty ^4» 

I fMo 4^M4w |Mr áar «MÍ Mri» IftiNlHr- 
PeMiMiitticaiMd 6«toMlhiJat frtiiiiiBlrtí 
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taludes del cansí. 

Acaso llegue la resistencia en uno estreeko al doble de lo qna 
es en aguas indefinidas, supuesto que la relación de un gran 
canal á otro de sección pequefia es en este punto [párr. 345] 
de 1 á 0,6. 

359.— iS0fM<0noía en agum tramquüas. — ^En este caso la que 
las barcas encuentran está repreeentada por la fórmula del pár- 
rafo 858; pero si el canal pirésbttta alguna corriente, habrá una 
modificación en mas ó en menos, según que se navegue con- 
tra ella, 6 en la misma dirección, pero á mayor velocidad. 

En el primer caso, á la velocidad del barco debe afiadirse la 
de la coiTÍente»ty. j en el segundo, restarse esta de aquella. 

Reristmda en agua corrienU, — ^La fórmula primitiva se con- 
vertirá pues cuasdo se eamÍDe coutm.la corriente coi 



jr enaado id navegue con su auxilio en 

. w((^-) ■ 

Z90í^BeBÍ9t&ncia dependiente de, la/^rma de ¡a barca. — 
Quaiido «sf^ezbjbe. w prisxw reotangplar d» base recta cuya 
longitud sea la que comunmente se da, esto es el quíntuplo ó 
séxtuplo de la anchura, «s cuando se encuentra la mayor resis- 
tencia. Si la proa está dispuesta en la forma que acaba de ex- 
preisarse; y la pppk limitada por dos planos verticales que for- 
men un ángulo de 45* con el eje de la barca, la resistencia os 
«noiorí'y^staies la que se ha^ tomado por unidad. 

>PkMentando la piroa los planos verticales indinados respec- 
to del eje á diversos ángulos, la resistencia dSamiauye gradual- 
mente^ segun manifiesta la tabla que se pone en seguida. En 
ell» también se asíeiitaii los coeficientes que.eorrei^iideii al 
«aso de eÉtarmeéíAsadaiiO'eolo la pMasíiiOíiamdbien la po^ 
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1,00 


• 1,05^ 


,94 
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.82 . 


,76 ■' 


■ ''■■ -'.65 


' ,60 ' 


,49 


,*8' ■' 


,3T 


,46 


" ■= • . ,38 ■•• 


.** 


,88 



Aognloa 
eon el eje 

9<r 

78 
56 
54* 
42 
30 

18 ' 
6 

Una proa cilindrica de eje yertical convierte el mayor va- 
lor áek^l^m l,lOxH^^fit' Como, 1a popa ááS*jiapoita 
la resta de 0^0; ^ B6r¿ en OBte 4;aae««0, é6. 

Valeres de k según la forma de la quiUa. — Cnando la proa 
está formada oomo en lai^ canoas jd^.nuestixia lagos por la pro- 
longación reota der sna postados y limitada inftfioixnente. por 
on plano indiiiado^. ñ, este «s de 43** sobre el horizonte^ k es 
entonces I,lüx0,6i^fi06; llegando la inclinaqion solamente 
á 25'' 7 ^ 8ef6.A^J40x0,43=:s,473. Aü^endo ima popa con 
planos verticales inclinados a 46^ como se iuui snpuetfbp ante- 
ríormente^ los dos coeficientes últimos se reducirian respecti- 
vamente á A=,495 y A«=,e53, 

En los grandes bnques cuya proa presenta otras condiciones 
«epedales y miiy ^spj^opnidas para lufider eiagna, k solo llega 
iO,28;.'de8aeaiilíendasolo «d los buques de vapor á ,16 y auna 
,12 en alganos construidos en Norte- América ^n foiznas re- 
dondeadas én todo sentido. 

Lá fpan diversidad (9n¿i« estos últimos valores de A'^ovie* 
ne de lá fórma etotaoula de la quilla, aptísima para la navega- 
ción en agnas.prolimdas é inaplicable en jU« gánalas. doade por 
la poea diátancia al fondo es pi;aciso emplaar baroftsobalw ó 



—En el ixímenW&m'tlkfiími^ U^kffMom d» te 

cía considerada abetraotamente, ^ae con la adición del co^- 

cíente 'rei|>ecuyo queda ezpreeardli por . . 



El factor de velocidad es F' y por eoiudgiiiente este eerá el 
▼ariable cuando ee trate de doe cómputos referentes k distia- 
tas Teleciáades. Se tendrá entonces llamando ti á la nueva 
▼eloddad' y ;> á la potencia neeesaria en el primer caso 
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sañas para vencerletf^ éMnéft ^etf nelMisn de^loit n^ámbmám éi 

nMntf '^MiMAkrM^ estímar el tiiMMmfcf (ttCei^Éo de la t 
(j^éééftéñrtpéudeíife, y por consigiáeñteiBnai^diittrla por 1« 
Asuutítt 6 TbttptMl én ffn^ d^Aié egeroM'M ^éwliwao. mA 4ít^ 
)^aéio M en tíkéBttk «upóricio&:i= ¥, y Ik fééislenc^ MA és ea 
una unnzacrcie isnimpOs 

fii»^e<Éiií^aiMl0li^pii^^ ■hiiktB MiPfaMi^ «MíitUMft^ 
4^ hl faitea 6 e^tfq«¡ép h^f/m, viene isor pg a p a aein i nal al evb- 

Esta circanstancia es la que limita el uaodeloacaiialoai 
ee#ni«ti6 é^ mgté^ para loe tieapeitaa que n» engea aotri>le 
mmrmkm^ ptMttf ^ani gtftuf mi iigen^ aMaento <ea mdsspsna^ 
»tltiiiMianiitf laa^is^ltsate peüaoia. 8i«a<8ii|MHiefwejmpio>, 
ia ftüna áa #cidbaUpa di» vapor .pai» mover vmbare» arar 
zon de 2 leguas por hora y ee quisiera aumentar en ^ 
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ooQ qTliIbl»lev«]lMfe<AS6^ «obre la liorisbBtal^ «1 ^falor éei 
6B de 0,36 que es conyeniente llevar hasta 0,4w La renatancía 
aera entonces 

siendo la velocidad menor, = 4 kilómetros á la hora, resulta^ 
rá la resistencia^ 

1,24 X 1, 4 ^^ ^ 
19,61 

7 suponiendo las condiciones de proa, popa j qtdUa que poco 
antes se consideraron, la resistencia se reftuee' á 

9tP«?x,4=38>*. 

Pero las resistencias en agua indefinida j en canal son di- 
versas, 7 aplicando esta corrección, el número que acaba de 
encontrarse se modificará cambiándose por el 4? término de la 
proporción siguiente: , « 

«00: 1000:: 38 :68^ 

La potencia será todavía ligeramente disminuida en la rela- 
ción que tiene el coseno de un ángulo al radio, porque el tiro 
no se hace por los^ammÉlee (sital fuere ei motor) en la dirac- 
ciOB'del movimiento, sino con la oblicuidad que muestra la 
figura 194 bÍ8. Suponiendo la linea a ¿ de 6 metros, 87 el 
cabla ¿ o de 20 metros, se tiene el senodel ángulo a o i*» 0,90 
qvar «noNsponde á*16^,* 0U70 coseno es sensUbleraflDíte 0,MT 

Tm potentía total reqvartda paca halar una baroa-esi las conr 
didonea detalladas, coa la carga de 12 toneladas, i equivalen 
tes á mas de 60 cargas de nuestro comercio estará ' por tanto 
rapreseatada por 

63,o83S3 /»/» ^- 

para lo que sobra el tiro da doa caballos nuestros. 

8up6i^;asa ahora que una barca para conducir 90 pasajeroa, 
cvpfO'piNiárví poott'ttM^flft^ flktpaTi iidiafdac^niMMnkii doa 



rá egáanoeá A^ ,3 x S^, Sm 0,76; j ú » procdde invam- 
mente 6 Im openuñones qae acaban de pnMsticarae, para ealr 
cular la refiíatencia JZ, que puedan Tencer al paso 3 caballos, 
eadAimodekaeiialesejevnim.tkodeéOkilógraáioa, resul- 
tará • ^ : 

Indagándose la velocidad que B^eda obtenerse de este modo, 
7 raeolviendo la ezfyresioD 

se vé que se avanzará al segundo 1 metro;' 78 y por tanto á la 
hora 6^,8S8 ó lo que es igual 1^ leguas meadcanas, siendo Be- 
cesarias 6 horas y f para ei'intervalo de 10 leguas, que en 
adelasite se daríi al oaa^* qtre sirva para tipo ^e un; presu- 
puesto. 

No puede ser mae notoria' la desventsja de im casnali respec- 
to de un ferroearril para la ooaducolón de pssajeros. 

364. ^ApHóodiM dé lápoí^kM.^^Ilemclqué.-^'EsttL es la for- 
ma mas común para adaptar la potencia animada, sea que pro- 
ceda del trabajo del hcttnbre 6 del tiro de las bestias: en ambos 
casos es indisp^isable el caminid^ lateral para halar, usándose 
con gran ventaja uno en cada ribera, á fin de que nuncaí se 
crucen las barcas que llevan, direceioai opuesta. Ya se há visto 
que cuando solo hubiere una^ vía debe desenganchar alguna 
de las barcas, y quo este trabajo corresponde á la que descieno 
de, y que por laxito sáfire menos por la suspensión del remol- 
qncb 'O 

Atoage. — ^Esto medio sbigular de apUear la potencial con- 
siste en ^ar largos cablee^ pavaleiamente al panal ó jqio: uno 
de aquellos ise a^eguxa entre dos eüindros fijos en la baxea, á 
los cuales se 4á movimiettto^ebntrano pto va* Mgcane^ yes 



fmümdi^kkmkietfotsw tíMtttM y istar fija, «n w ^nto, 
áwnww hjmtí loa dündfeoa ^^ le tomprimtm^ ettóBimm los 
.^■i^fl*adiilaBlnliM»lir<ejtlraiaiUiadifij:ii d^l caUa^ ff>miHÚ- 
¿sado nalandníÉate sa laesúoíeiila da tiMlaeí^u á. la haiaa 
en que están asegurados. Ooncluido ua cable se afloja elí ci- 
lindro superior para colocar la extremidad de otro 7 aaí pue- 
de procedettoJaktefi&idameAta^ 

Para una corta tracción basta que un bombre tire hacia sí 
.el otl>W lo queda ptttmfí^tito el ntema ra^Uade. 

Remos. — Dase tal nombre, tanto 4 loe* ay)iillotr de madera 
con que se verifica la impulsión apoyándolos en el fondo de 
uácaáal^coBiOj&lasldrgeBpaletaa que«e eioiflefuren en las 
galeras de la inarina antigua 7 hoy se uáan en los botes 7 
«oodiMmaaíQsieB peqiielM. Iios:]^ioeros fueron abdu^ rt ár- 
fano psinotivo da lá aiife0a«K>ii$ eonamofla inútfimeMc^ uw 
paitedela'iMteneiaalliaaéíiM^B ieifoadwfiQ^ s¿1í4m^7 
-abaerben otra eontideM})!» al ser' vtlMdOBide.lfr>)iQ9uedlid que 
ellos mismos han formado. Los de la segunda espeque son 

pósitos de miañan amplitud: la apUcatáon do apo» y otroaen- 
ge-la fiowka 6 rmm Uanc la inleUganieie del temteei pam mo- 
difioar la reuniaü vmf eoaaptem da diatjjitiw iDOTimirntoa. 

lapolHKñaaaitnalUeWBdiieiiilaibatMmisneíAá la# oabaUoB 
ámaibaqaeliaadeejérpeiiaea pffecMK> ew^ w apamto 
aaya oiel » paas poeae^meeae podriaicatitarae coa eeiMáded baa- 
taaÉ^parntei laovimioale eiicmlar en ^p» ordinaria»mo*e dea- 
eaapafiaaaaaceieiiafpeliaabeitíaas ▲lefiMrtO|,$ediffN>aeuna 
lampa caanpMiÉa dadinñMaaa pisBaaartMuladaa^ mantooid^iiá 
cierta tirantez por dos cilindros colocados en los puntos d^^- 
ndo|idaLpIfneain.JiaquariaÉMli.tilaMglBllil^ . 

élÉí]a%(Íg.lS«). ]aMidmMMfeiÉaade.óiki.ptaiiP al dflir 
i(MiLlaL|MlÉiaiipÉriMr deA iMip w. gieA peaa 
ie> eiai«tti%>aiMitniiaM'Mawa^ 44». iw^ 
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mas póBgónirefl en que se apoysa^ y éstos á sa ves trasflaren 
su acción circnlar oontíniía ya á Iqs cilindros de atoaje, ya á 
una rueda ^ rosario de paletas de que se tratará eñ breve, 6 
por fin á una hélice sumergida en el finido. 

SuedoB dspaléUu. — ^Este sistema puede emplearse en la na- 
vegación fiuviitil y lacustre, pues en los canales no bastíl la 
anchura 6 se degradarían prontamente porque la acción délas 
paletas se resentiría muy de cerca en los taludes. Oeneralmen- 
te se dispone una rueda á cada lado de la barca 6 buque lo que 
es indispensable para que la marcha sea rectilínea, resultado 
qué no podría obtenerse con una rueda sola en un costado. 
Otras yeces se ha empleado la rueda única pero situada en el 
medio longitudinal del casco abierto al efecto, pues de otro 
modo no podría imprímirse al agua la acción de las paletas. 
Así resultan verdaderamente dos barcas dé muy corta anchu- 
ra, bien unidas en sustos extremidades y con la rueda motriz 
en el medio. 

Las paletas se disponen en la dirección de los radios ó con 
una muy ligera inclinación hacia delante cuando se hallan 
dentro del agua. 

SoMflño depaHetOB. — ^Estas ejercen toda su acción en el mo- 
mento en qae se encuentran «exactamente debajo del eje, pues 
cuando la dirección del radio respectivo forma cierto ángulo 
con la vertical, la dirección de su acción debe considerarse 
descompuesta en dos fuerzas (figura 13T), la vertical aprove- 
chada por el movimiento de la barca, y la horizontal destrui- 
da por la reacción del agua en virtud de Ta tendencia al equi- 
librio que resulta turbado por la inmersión y compresión de 
la x>aleta. Si se supone el mismo ángulo en la i>aleta poste- 
rior de la barca, esto es, al salir aquella del fluido, en la com- 
ponente vertical hay también una parte de acción perdida por 
el agua que es necesario levantar con la superficie superior de 
la paleta y para vencer la adhesi<on «n la superficie inferior, 
pues aquella no se anularía sino por la formación de un vacío 
imposiUe en la naturaleza. 
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6e 1^ titttoda de evitor eatop inconyenieutes adoptando U 
cadoaa sin fin armada de piletas que se ve en la figura 128. 
La mayor parte de aquellas obran simultánea y enérgica- 
mente sobre el agua, pero en los momentos de entrada y sa- 
lida, el ángulo que hacen con la vertical es ifiucho mayor que 
el form&do por las ruedas que acaban de describirse: sea por 
esta causa ó porque la trasmisión del movimiento exigiera 
i)na modificación en las máquinas, el uso de este sistema no se 
ha difundido en la navegación. 

Sélicé,-n¡PareQe que la locomoción de los pescados ha suge- 
rido la idea de una superficie espiral ó helicoide parasusti- 
toirla á la impulsión de las paletas, colocándola en la parte 
posterior de un barco -y sumergida naturalmente en el agua, 
cuya reacción producirá el efecto útil. Se han dado á la hélice 
las diversas formas que presenta la figura 129, y se le aplica la. 
potencia, de suerte que imprima una rápida giración al eje de 
la espiral. Si se recuerda la teoría mecánica de la roaoa 6 tor- 
í^ittOf y que su gran poder proviene del corto avance longitu- 
dinal, se conocerá la presicion de que la hélice dé uagran nú- 
mero de vueltaÉ para obtener una velocidad, convenientaen la 
marcha. 

Iny[taUian dd ni$nía* — £n la gran superficie de un.lago ó 
aun en un rio de gran anchura puede frecuentemente emplear- 
se el movimiento del airé para la locomoción, recibiéndose la 
acción ,de aquel en las velas de la barca: mas en un canal las 
corrientes de viento tienen varias inflepones por los acci- 
dentes de terreno, y por otra parte, la poca anchura no peraiite 
las inevitables deviaciones que se sufren por una ráfaga im- 
prevista antes que el timonel tenga tiempo para corregir la 
posición del gobernalle. Así es que apenas puede emplearse 
este motor económico y aventurado en la navegación interior. 

Vapor. — Conocida la teoría general de esta potencia (pági- 
na 180) bastará indicar las modificaciones con que se emplea 
en la navegación. 

Siendo mayor el efecto útil en las sníft^ ^ ^^ condenaa- 
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cioa que en las prúradas de esta calidad, se ha adoptado aque- 
lla especie pan loe motores en la naTcgadon de mar, á virtud 
de lo cual se evita una pronta concentradon del agua salada 
muy perjudicial á la caldera: en la navegación interior no ha- 
bría que temer este último inconveniente. Las jruedas emplea- 
daa en estos grandes buques dan pocas, vueltas al minuto, j 
siendo por tanto pequefio el número de giraciones efectuado r 
por el eje en que están fijas,, el curso del piston es lento res- 
pecto del que tienen las locomotrices. Mas tratándose de rue- 
das pequeñas, 6 con mas razón, de un rosario de paletas, 7 so- 
bre todo de un propulsor helieoide, como la velocidad de gi- 
ración va siendo mayor en estos diversos casos respectivamente, 
lo será también en la misma proporción el movimiento del 
émbolo. 

En el párrafo 319 se ha descrito el modo de computar la 
potencia del vapor conocida su presión, la área sobre la cual 
se ejerce y el espacio recorrido por los pistones. Estas mismas 
bases servirán para conocer la potencia absohtia que desarrolle 
cualquier otra máquina. 

^n este capítulo se han detallado las fórmulas concernientes 
á la resistencia. Por consiguiente, para establecer la ecuación 
de equilibrio, bastará recordar que aquella debe aumentarse 
con la cantidad que exprese las diversas fricciones de los ór- 
ganos de trasmisión quo se adopten, figurando entre ellas muy 
notablemente la del piston mismo ejí el cuerpo de bomba. 

Los detalles de aplicación obligarían á entrar en muchos 
. pormenores de Mecánica que no son objeto de esta obra, por lo 
que soló se añadirán unas brevísimas observaciones á lo que 
se ha dicho. 

Las ruedas y rosarios de paletas desempeñan una acción 
análoga á la de las ruedas llamadas pendimUa^ cuyo efecto 
útil es muy pequefio. Empleándose las mejores combinacio- 
nes, el trabajo efédivo se reduce á 0,3 del absoluto 6 trabado 
motOTf y la velocidad de una barca se reduce también á 0,6 de 
la que se haya dado á la rueda. 

I 
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Bespeoto del propulsor lieliooide no se ha fijado aun ana 
teoría confirmada satÍBfaotorianidnte por la práctica: se admi- 
te, sin embargo, que al avanzar la hélice mxljhuo, se pierde ¡ de 
BU valor longitudinal, y que por tanto, para obtener una velo- 
cidad dada, el paio debe representar tal longitud r|-¡, para cual- 
quier intervalo de tiempo correspondiente á 1 giración integra 
de la hélice. £1 paso es por lo común, igual al gran diámetro 
de aquella, j en vez de formar una espiral continua, se arre- 
glan 6 segmentos, que continuados, formarían el desarrolla cor- 
respondiente á un paso.* Suele por último omitirse la parte 
próxima al centro atendido el poco efecto 4e eu acción, j 
entonces las aletas heliooides-se fijan en la superficie anular ó 
cilindro hueco indicado en la figura 189 (A). 
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capítulos. 

OOmtlIÜCClON DE L08 CANALES. 



Cuando las obras deterrasería de un farrbcarril han qiieda* 
do de todo punto terminadas están expuestas á la degradación 
procedente de dos cansas distintas^-la gran compresión deci- 
dida por el paso de los trenes j la aocion anual de las lluvias. 

En los canales se sustituye á aquel primer motivo de de- 
gradación la compresión algo menor, pero de acdon constan- 
te debida al volumen de agua que ocupa toda la capacidad^ y 
en los taludes exteriores las lluvias obran lo mismo que en la 
terrasería de cualquier ruta. 

Lá propensión del agua para infiltrarse y la movilidad que 
adquiere ya por la acción del viento ó ya en la ondulación 
al paso de las barcas* constituyen doe causas de degradación 
qne no se tienen en las otras especies de vías, y que por tan- 
to ^xigienim esmero particular para hacer los madaos menos 
6iBseeptibl0S de* imbibición y los taludes interiores menos ex- 
puestos á sufrir la erosión del agua. 

366<-r-¿7QrrMf»^ nofoegábUs. — Si en vea de un canee artifi- 
eiat seapravtdehaa ta alguna extensión las corrientes natura- 
les para disminuir en gran parte los costos, será todavía ne- 
cesario reformar las riberas, porque donde el agua puede ex 
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tei^dene á causa de que su lecho presente una amplia latitad 
se forman bancos que estorban la navegación y que son efecto 
ineyJtable de una corta velocidad impotente para arrastrar las 
arenas. Cuando al contrario la corriente es rápiida, corroe laa 
riberas eligiendo su defensa el ^auxilio del arte*. En el pri- 
mer caso debe reducirse la anchura y darse regularidad al fon* 
do limitado por medio de dragas; en el segundo deben em- 
plearse empalizadas por lo menos, si se juzga muy costosa la 
defensa por albarradas ú obras de ráamposteria. 

Ql objeto de este capítulo es tratar de estas diversas cons* 
trucciones y las demás necesarias para que pueda ejecutarse 
la navegación. 

367. — Terraplenes. — Se ha dicho ya que el material de que 
se forman debe ser poco permeable debiéndose por ello evitar 
las arenas puras y mas aun el casquijo y las tierras turbosas* 
Deben tenderse capas dé' poco espesor; apisonarse con mascui- 
idado que para formai^el terraplén de una ruta, y si es posible 
dejar que se eequey por coosiguiente se contraiga la primera 
• antesde tender la segunda, haciéndose otro tanto en Jas ca- 
pas sucesivas^ Deesle modo cuando üúa nueva capa comüni- 
^ca^ parle de sit humedad á la inferior, esta por la expansión 
consiguiente cierra las hendedairas xÁds pequefias y forma as 
un todo compacto. -,)"'; 

No es extraordinario que las infikfabiones se escapen por la 
superficie de contacto del terreno primitivo y el madao del 
terraplén cuando no se ha procurado^la unión intima entre 
ambos. Para prepararla deben escavarse ligeramente la super- 
ficie primitiva y quitarse con cuidado todas las yerbas y con 
mayoi' raeon- las ramas y otros restos vegetales que prepara- 
rían para aderante los vacios por donde se verifiearia la infiK 
tracion. 

-368. — jKweaváoiones. — Estas no ofrecen ninguna circunstan- 
cia especial respecto de las que se han detallado en él tomo 
primero, pjies que si la mala naturaleza del terreno exige al- 
gunas precauciones para una explotación segura j económica 
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deben estás obtenerse por cierto sistema de «upereetruetora 
que les es común con los terraplenes formados de malos ter- . 
renos, debiendo tratarse de este remedio con particularidad 
en el párrafo siguiente. 

9il9.'^S&ve9timÍ0rUo de un canal. — Si por ser las tierras tur- 
bo6alr<6 areniseas es necesario' defenderlas, como aóaba de in- 
diearse, se usa Una pasta que puede llamarse de cementación 
oompuesta principalmente de arcilla 7 también de arena y cal. 
81 solo se empleara la primer sustancia de las tres menciona- 
das no resttltarifi gran inconveniente mientras el cimento estu- 
riera protegido por el agua, pero conociéndose Jiasta donde 
U^a la contracción del barro al secarse, se calculará que pa- 
sando ¿tal estado cuando las represas se vacian para una re- 
posición á cualquier otro motivo, sobrevienen mil hendeduras 
por donde se escapa el agua al surtirse nUevamento el canal. 
Por otra parto la adldon, de la arena no solo disminuye los efec- 
tos de aquella contracción, sino que da al cimento mejor re- 
sistencia conira el oleaje. La cal debe intervenir, tanto para 
dar hidrauUcidad al compuesto, como para defenderlo'dé las 
horadaciones que practican los topos ó tueoBy los ratones y en a 
nuestros climas 1^ culebras, pues dándose á las aguas un' pe- 
qutoo coiiducV) ..^Q salidalocorrroén inmediatamente hasta 
abrir iini^ gr^ b^cha. 

Para obt^ei; la defensa de que acaba de hablarse se suele 
disponer ^n lamparte media- de un terraplén, cierta formado 
pared continua (fig. 130) de- poco menos de 1"" de anchura y 
que baje hasta el nivel del fí^ñdodel canal ó aun algo lúas si 
este se hallare en relieve 4tobré el terreno. 

YA espesor del revestimiento varía según la naturaleía de 
este, siondo el máximo de 1 metro y casi nunca menot de 
20 centímetros: por consiguiente en el perfil transverso á& ún 
canal debe tenerse en cuente el eq>aoio que se reserve para el 
revestimiento del fondo' y los costados. En éstos, el espesor 
medido horizontelmente es por ló común mayor que el grueso 
dado al fondo donde pueden bastar 25 centímetros cuando la 
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medida de lee coAtados llega á 1 metro» oomoee indieaen U 
figura 131. 

Este reyeBtimiento ha de tenderse por capas delgadas, qú» se 
apisonan bien y si es posible se hacen empaef^g^iiQOíp ae^ha 
indicado por medio de la humedad que ee dejf^>^apQKar. en 
seguida para que hendiéndose por la contracei<^ el. material 
de la nuera capa llene los intersticios, produciendo el efecto 
de una cufia para decidir una gran compresión j una ccdbesion 
efectiva en la capa cubierta. 

Terminada esta construcción se sobrepone otra capa maa 
delgada de terreno natural que proteja el cimento mientras 
adquiere la dureza debida á sus elementos. £ste forro lleva 
un espesor que varía de 30 á 50 centímetros y que presenta un 
talud mas tendidoi como puede verse en la figura citada. 
. Défenaa en los tÜMeiea. — ^Laa mismas causas que obligan á 
proceder con cierta circunspección cuando se construyen los 
terraplenes de un canal, exigen una atención análoga al asegu- 
rar los túceles pot donde hayan de penetrar las barcas. Un 
terreno que ofrecería bastante estabilidad ei el agua no lo sa- 
I turara con exceso, podrá ser seguro para un ferro-carril y pe- 
ligroso para un canal. 

Si el terreno no es de roca ó al menos de una sustancia in* 
corrosible é incapaz de ceder á la compresión, la estabilidad 
de la obra exigirá un cimiento en arco inverso como se ve en 
la figura 183, pues de este modo la presión de los machones se 
trasmite á todo el fondo, y el espesor de la mampostería que ló 
forma reduce á muy poco la inhibición del terrenp. y por oon- 
« siguiente su propensión á ceder bajo del peso. 

S7l.'^PuenUs y viadueios. — ^La construcción de éstos es mas 
ventajosa cuando se destinan á la navegación, no porque sea 
menor el peso que deban soportar, sino porque la acción de 
éste es igual en toda la longitud y no variable como en loe 
ferro-carriles, donde en cierto momento casi todo el peso de 
una locomotriz puede hacerse sentir solo en la clave y con- 
traclaves, 6 todo el peso de un iréa en una mitad del puente. 
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ApexiM es neceBarío advertir que em^do se trate de estimar 
la acbioii total que han de afrontar las diversas partes de la 
coDBtruoeion, debe tenerse presente el peso uniformemente dis- 
tribuido representado por el prisma de agua, sin que sea ne- 
cesario incluir el trasportado por cualquier barca, porque este 
'es igual al volumen de agua desalojado en el momento del 
tramito. 

Las dos paredes laterales que deben contener el prisma del 
fluido deben ser aptas para resistir su presión y su infiltra- 
ción. Para lo primero puede consultarse el párrafo 98, j para 
lo segundo adoptarse una estructura compacta, evitándose lle- 
nar grandes espacios con mezcla sola. 

372. — Fniuoido ó revocado de loa canales. — Sabiéndose que 
el cimento común es tanto mas resistente é impermeable cuan- 
to mas eompaota sea su pasta, se estimará la que puede obte- 
nerse comprimiendo el enlucido cuando la dosis de humedad 
es todavía tal que no deba temerse el desgranamiento d^ la 
superficie. Muchachos habilitados con piedras lisas ejecutan 
un bruñido económico, j se le dará hasta cierto punto la cali- 
dad de hidrófugo, si después de esta operación, y cuando el 
revocado conserva aun cierta humedad y molicie, se restrega 
ligeramente con una grasa semilíquida ó con un aceite secan- 
te, continuándose entonces la operación de bruñir. De este 
modo se forma una capa superñdal de jabón insoluble con 
base de cal, llamado endofiAe entre nuestros albafiiles: tal capa 
protege eficazmente la construcción durante los primeros me- 
ses^ mientras esta adquiere la solidez consiguiente á su natu- 
raleza. 

Empleo de la albíimina animal. — ^En ciertas construcciones 
antiguas que merecian ser fabricadas esmeradamente, solia 
usarse erogando un gasto considerable, la albúmina contenida 
en el huevo. En efecto, su combinación con la cal ofrece un 
cimento de gran dureza é insolubilidad, peco es imposible su 
uso en las grandes construocionea Aquella misma sustancia 
axiinialentrapormaehoenlaconqBOÁeiondelasaiigre^ y es 
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sabida la difiealtad con que ana mancha d^ esta se quita cuan- 
do llega á secarse en contacto con la cal 6 aun con las piedras 
ó ladrillos. Puede pues, emplearse económicamente, adaptán- 
dose como pintura sobre un revestimiento entertmente secó, 
y si ha comenzado i coagularse la sangre, porque hayan pasa- 
do algnuos dias desde la muerte del animal, se le restituye to 
da su fluidez y aun el color rojo^ revolviéndola con un poco 
de cal en polvo. Es evidente que estas operaciones no pue^ 
den ejecutarse sino en las cercanías, de una población numero- 
sa, donde el abasto de carnes permita adquirir á corto precio 
aquel material. '/ 

373. — Planas mcUnadoa, — Cuando la diferencia de nivel es 
pequefia y poco distinta de O^^^é puede redimirse por uu 
plano inclinado que abrace una mediana longitud, pues á na 
mediar tal circunstancia, si bien no habría ninguna dificultad 
considerable para el caso de bajar, podria ser imposible el ti* 
ro cuando se tratase del remolque en subida. 

Haciéndose la navegación á la vela no puede pasar la incli- 
nación de 1 metro y ^ en 6000, esto es \ de md;ro por kilómé* 
tro 6, 00035 por metro. 

La navegación por vapor permite duplicar esta inclinación 
llegándose por consiguiente al \ metro por kilómetro. 

Si la compuerta se abre cuando haya de bajar alguna biu^a, 
la corriente la arrastrará sin dificultad, debiendo k lo ma»^- 
perarse, si es considerable bu calado, á que la lámina de agua 
llegue á tal espesor que el flote sea seguro. Mas tratándose de 
subil*, no solo debe atenderse á obviar esta dificultad, sino tam- 
bién á la que encontrarán los animales que halen para vencer 
la corriente rápida decidida por la inclinación: será pues <>por- 
tuno dividir el tramo con una ó dos compuertas intermedias, ó 
tener prevenidos animales que aumenten la fuerza de trac- 
ción. * • 

S7i.'^Compuerta8 con €je horieanial. — Cuando los escalones 
formados de un depósito á otro sean pequefios, porque la dife- 
rencia de nivel no exoeda de 6 decímetros, deben empkacae 



968 

presas 6 diques móvües» pues los planos inclinados para redi- 
mir tal declive dariau tanta Velocidad á la corriente que seria 
necesaria una copiosa cantidad de agua para la formación de 
ana lámina fluida capaz de ofrecer & la navegación un espesor 
conveniente. 

Supóngase la simple compuerta indicada en la fig. 132 bis, 
7 qu9 su longitud sea de 2^\6. La presión del agua inmávil 
según lo. dicho en el párrafo 98, estará. representada por 

^X2,8=ü,»'168-168»'» 

Pero el momento de esta presión se refiere á 1/3 de la altu- 
ra», 6 medido desde el punto do giración de la compuerta: si 
la fuerza para mantenerla vertical se aplica a ^ extremo su- 
perior, supuesta la relación de 1/3 á I, se tendrá por valor de 
tal fuerza 

3:l::168:i|l«6«^; 

Los mismos resultados se derivarían para el caso indicado 
en la fíg. 132 ter pues aunque alli se supone la compuerta de 
l'*,2 de .altura en vez de 0,6jcomo en el precedente, hay equi- 
librio en la parte del dique comprendida entre dos aguas, y so- 
lo es efectiva la acción en la mitad 8Uperior=0*,6. 
^ Mas las suposiciones hechas distan mucho de las condicio- 
nes prácticas, porque al levantar la compuerta no son aguas 
inmóviles las que se afrontan, sino antes bien animadcu de la 
vdocidi/Ld k VSY^ (párrafo Síi); ó en el caso, y dando á A; el 
valor medio=,4 y á h el de ,6 

,4V3T3=l«,37t-> 

siendo tal la velocidad y la sección trasversal=2",8x,6«»l»*, 
68 la resistencia que habrá de vencerse al hacer girar la com- 
puerta será al segundo 

1372»«xl,68=-2305ki 
Pero .examinándose la figura últimamente indicada, se vó 
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que la re0ÍBtaneia fle reflere A los f omitidos doidé el pttnto in- 
ferior de apoyo, por tanto aplicada la potenda en la extremi- 
dad raperior bastará la de 

2306^x|— 1581*' 

qne es todavía de consideración. Puede, sin embargo, dismi- 
nuirse empleándose im contrapeso como se indica en la figura. 

Si por ser la compuerta de una madera leve ó porque se re- 
serre en su interior tm vacto impermeable, se obtiene cierta 
tendencia á hacer flotante la construcción, será menor la ne- 
cesidad de aplicar una ingente potencia ó de usar engranes 
que multipliquen bu acción á expensas de la velocidad. 

375. — Eachisae. — ^El carácter distintivo de la canaliíacion 
científica consiste en el uso de los diques ó compuertas, y el 
sello de la invención moderna es la estructura de las esclusas, 
nombre por el cual se designan las construcciones compuestas 
de dos compuertas, que limitan un depósito de agua de nivel 
variable entre las alturas que ofrecen la represa superior é in- 
ferior. 

Estas constítuyen los escalones en los canales, y su altura, 
es por lo común de 2 á 4", bien que pueden hacerse menores 
y también de mayor altura, llegando hasta 6 las empleadas en 
el Canal Galedonio. 

La navegación resultará mas breve y cómoda mientras me- 
nor sea el número de tales aparatos, pero como esto es sobra- 
damente claro, lo que importa fijar es el mayor número á que 
sea licito Uegnr. En Europa se ha obtenido como promedio 
en los canale» mas desnivelados una esclusa por cada media 
milla lo que r 'tisiblemente equivale á un escalón en cada tra- 
mo de 800™ ó i 5 de aquellos en una legua mexicana: suponien- 
do á cada un» 4"" de diferencia en altura, se deriva como in- 
clinación má. inti del terreno en que sea posible construir un' 
canal explotable,, la proporción de ^ por ciento ó acaso pueda 
llegarse todavíi^ á 0,6 dando mayor altura á las esclusas^ En 
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el cai(al de Bkdc-Birer (Norte-América) se hñÜB, un tramó 
entre Boma j el Depósito de Booneville. con 70 esclueae. 

Las. figuras 133, 134, 135 y 136 indican la dispoeicion gene- 
ral de una esolusai representando la primera la sección tras- 
yeraal, la segunda su planta, la tercera y la cuarta dos eleva- 
ciones de las puertas Gj 6^ desde un punto medio entre am- 
bas. K K son unos cabrestantes destinados á las manio- 
bras de las puertas que se ejecutan de este modo: la hoja C G 
se abre por medio del cabrestante E hasta qae quede embuti- 
da en. el alfeiear C f,y se cierra por medio del cabrestante 
J?" JLos otros dos Jí\ ^" sirven en los mismos términos res- 
pecto de la otra hoja y asi se disponen también las que forman 
la compuerta inferior. 

"Eraa de cada alféizar se hallan dentro de la roampoeteria, 
eafierias bien aseguradas «, «'... por donde puede pasar el agua 
de la represa superior Fála cámara de la esclusa, esto es, al 
espacio comprendido entre las dos compuertas, pudiendo va- 
ciarse dicha cámara por las cañerías «,'' ^*' desaguando en la 
represa inferior. 

Después de tal idea general es fácil comprender el servicio 
de una esclusa. Cuando haya de pasar una barca de la altu- 
ra Vé, P, estando todavía la barca en V, se cierra la compuer- 
ta G* y se abren las cañerías 8 y 5'; la superficie del líquido 
subirá gradualmente en la cámara hasta el nivel del tramo F: 
en tal disposición se abre la compuerta G, y embutidas sua 
nojas en los alféizares, pasará sin obstáculo la barca ó la cá- 
mara de la esclusa; entonces se cierra la compuerta G, hecho 
lo cual, se hace salir el agua de la cámara por las cañerías S** 
y S*" al tramo inferior P, y hallándose al tiivel'de este, se 
abre la compuerta G' y la barca puede continuar su camino. 

Si se tratase al contrario de hacer subir una barca se co- 
menzará por hacerla entrar á la cámara de la esclusa^ cer- 
rándose en seguida la compuerta £7' y haciendo bajar agua por 
los conductos S y 8.^ La barca subirá poco á poco hasta que 
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el agoa kaya llegado al nivel a, entonceB se abrirá la compuer- 
ta ^ y la barca entrará al tramo F. 

Ya no quedará duda de que consideradas aisladamente es- 
tas operaciones, el ascenso ó descenso de una barca importe un 
consumo dé agua igual al producto obtenido por la diferencia 
del nivel del agua en Vj P multiplicada por la sección hori- 
zontal de la cámara. 

También se adv^^rtirá que si estando una barca en P dis- 
puesta á subir, j otra en V que se prepare á bajar, se comien- 
za por introducir la primera en la cámara, hacer subir el* agua 
en esta y trasladar entonces la barca á V, puede inmediata- 
mente después la otra pasar á lá cámara llena, hacerse salir 
el agua, y pasar la barca al fin al tramo P. De este modo 
das barcas solo habrán consumido un volumen ile agua que en 
el párrafo 35 se designó con la letra P; y por consiguiente 
el simple ascenso ó descenso de una barca quedará represen- 
tado por 0,5 P; ó lo que es lo mismo el ascenso y luego el 
/descenso de una misma barca seráes/'. 

La organización expresada puede tener diversas modifica- 
ciones. En primer lugar los conductos S, S^ suelen sustituir- 
se con postigos hechos en las hojas de las compuertas ó usarse 
simultáneamente ambos aparatos para que la cámara quede 
llena en menor tiempo. Los cabrestante^ pueden cambiarse 
por las grandes palancas unidas á las hojas ó que forman la 
parte superior de su armazón como se ve en la figura 13T; lo 
que trae ademas la ventaja de equilibrar en parte el peso de 
la hoja. y facilitar su rotación. 

PaHicularidadea de oonstraoGwn, — Ya se ha indicado la 
oportunidad de formar los cimientos en arco invertido cuando 
se qmere distribuir bien la presión y obtener por lo mismo 
una^ran estabilidad. Esta es por consiguiente la forma que 
se da, no solo á la sección que corresponda) á las puertas, sino 
á toda lá cámara y á las extremidades que unen la esclusa con 
los tramos adyacentes. 

Pu#9'íM.«-Aunqae ee les dispone un umbral al que se tras- 
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mite la gran presión que aqaellos eoportan, solo, pnede obte- 
nerse esta sustitución en la parte inferior, pues la alta debe 
quedar enteramente expedita para el tránsito de los barcos. 

A fin de que una hoja sirva de arbotante ala otra, se dispo- 
nen de suerte que en el punto de contacto fonnen entre si un 
ángulo de 135* Se arregla ademas cada hoja en forma curva 
asegurándola perfectamente con escuadras y piezas de fierro 
en su parte posterior y forrándose bien la delantera con bue- 
nas planchas de madera. Así suponiéndolas por un momento 
planas, el centro de gravedad no cae en la mediania de la ' 
sección trasversal, circunstancia que se convierte en ventaja 
como se verá mas adelante. 

Las fórmulas para estimar las dimensiones de las hojas se 
hallan en el párrafo 98 de esta. obra. 

Palancas y pasadizos. — Si las hojas están bien montadas 
sobre su centro de giración, si el peso qae corresponde á la 
otra extremidad de su planta, está aligerado porque ruede so- 
bre una carretilla 6 polea, y en fin, si el rozaníiento indispen- 
sable contra la parte de la pared inmediata al quicio está re- 
ducido i su mínima expresión, las puertas pueden moverse con 
una facilidad relativa, bastando en tal caso la palanca que se 
ve delineada en la figura 137. 

En una esclusa es indispensable que los hombres de su ser- 
vicio pasen con frecuencia y prontamente de un lado á otro. 
Los puentes para este objeto se tienden sobre el tramo infe- 
rior, pues as! queda debajo de ellos mayor espacio libre para 
el tráfico, pero á fin de evitar la vuelta, sobre todo, cuando de- 
be maniobrarse en la compuerta superior de la esclusa, se 
aprovecha la superficie de la palanca ó alto de la puerta, dán- 
dole la anchura de unos 40 centímetros y disponiendo un lige- 
ro pasamano por un lado solamente. 

Fatigas. — ^Estos no tienen otra cosa especial sino es su cer- 
radura que consiste en una corredera cuya estructura se ve en 
la figura 138. «Pueden adaptarse dos ó mas en cada hoja y su- 
birse por medio de la rosca que se nota en la figura, dá&dose- 
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le morimiento por las dos extremidades de la t>arra en ^^e es- 
té'abierta ó por un manubrio y engrane si las dimensiones del 
postigo suponen una presión considerable del agua sobre la 
corredera. 

Éste mismo aparato puede emplearse á la entrada de las ca- 
ñerías 8, '8 de la figura 1'83. 

(/mbrálea. — ^Deben construirse con piedras de gran dimen- 
sión para que opongan la enérgica resistencia que es indispen- 
sable; y á fin de que sea mas íntimo el contacto con las puer- 
tas, se afiaden al umbral unas piezas de madera aseguradas 
con grapas que se fijan sólidamente en la piedra; puede darse 
á aquellas piezas una lisura perfecta y obtenerse por lo mis- 
mo un contacto seguro con la parte inferior de las hojas. 

Quiciales* — ^En las esclusas se emplea generalmente la ih- 
yención de Yolney, que consiste en fijar el pivi^tS en la parte 
inferior, excavando el pié del quicial para que ^ monte* sobre 
aquel. Así se tjene plena seguridad de que no se aumentará 
el rozamiento porque se deposite la tierra o^ arena entre am- 
bas piezas. 

Pero el punto' nías difícil, es obtener el contacto intimó del 
quicial con el cafion á cuyo lado' gira sin que resulte una "pre- 
sión muy considerable. 

En la construcción se procede de este modo (figura 139). 
Sea a ¿ la medianía de la hoja cuando está cerrada y a^ 6* el 
mismo ^je cuando se hallé abierta y embutida en su alféizar. 
Por el punto o en que aquellas líneas se cruzan^ tírese la linea 
o e, bisectriz del ángulo a' o ¿, descríbase también /* g, para- 
lela kcf V y k tal distancia que k h sea la distancia de la lí- 
nea que pasa por el centro de la figura á la que cruza sobre el 
de gravedad. Bel punto h en que la paralela corta á la bi- 
sectriz o e tírese A i perpendicular ka h,j quedará entonces 
decidido el punto ¿, centro del cañón ó parte cilindrica contra 
la cual debe venir á apoyarse el quicial, cuando la hoja esté 
cenada. El grueso y extremidad de la puerta se arreglarán 
dé modo que llegue á coineidir en loe puntos c/^ y & ' 
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Riliecho eite traso se coloca el pivote en A, eaa&do la puer- 
ta se abra todos los pantos del quicial se separarán del cafion, 
7 llegada la hoja á su alféizar el p^rnti» i se encontrará en B; 
el marcado 2' en ^ y por consiguiente el rozamiento habrá 
sido el menor [posible, sobreyiniendo solo cuando la hoja se 
halle próxima á la posición cerrada^ Por las cercanías de h 
debe aumentarse la circunferencia del cafion para eyitar alK 
un rozamiento inútil con el origen del alféizar. 

No debe darse al quicial una excentridad mayor que la que 
acaba de indicarse, á íin de que no se decida sobre el pivote 
una acción oblicua que altere su posición é impida el contac- 
to con la arista de la parte cilindrica. En las puertas de ma- 
dera el centro de gravedad suele distar un centímetro del cen- 
tro de figura, bastando esta diferencia para que la maniobra 
sea fácil. 

Los paramentos verticales en las cámaras de las esclusas 
pueden ser de piedras medianas ó aun de materiales pequefios, 
pero no así los coronamientos ó partes superiores ni la arista 
del escalón que media entre la represa superior y la cámara: 
estas partes sufren choques continups'cuyas consecuencias de- 
ben evitarse empleando piedras de gran dimensión. 

El fondo es plano entre los dos alféizares de una mifitma 
puerta para que sus hojas puedan rodar sobre arcos horizonta- 
les de fierro dispuestos para este objeto, mas en la cámara y 
en las construcciones extremas que enlazan la esclusa con las 
represas inmediatas es mas oportuna la disposición en catión 
de bóveda invertido. 

En Norte-América, donde se obtiene madera barata y de 
grandes dimensiones, se han. construido esclusas forradas de 
aquel material y aseguradas exteriormente con mempostería 
común. 

Collares. — Debiendo quedar libre el espacio superior de ima 
puerta no puede emplearse el sistema vulgar 'para fijar loa 
puntos de giración en la parte alta de los quiciales. Se asegu- 
ra pues cada uno independientemente por medio de un co- 
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llar de fierro que presente una curvatura regular en la parte 
que ocupará la cabeza del quicial; las extr^n^idades d^. aquel 
collar se extienden bastante hacia atrás para fijarlas sólida- 
mente en el macizo donde estará abierto el cafíon vertical en 
que el quicial verifica su juego, (fig. 140.) 

á76. — Eswlera de Niípttmo, — Algunas veces se han dispues- 
to varias esclusas contiguas (fig. 141) de suerte que, á excep- 
. cion de la primera y de la última compuerta, todas las demás 
desempefian un servicio doble, y dispensan de construir las 
hojas que debían ser superiores si estuviesen separadas las es- 
clusas. En este caso todas las puertas menos la mas alta, tie- 
nen la dimensión doble que corresponde á puertas inferiores. 

Ya se ve que por aquella circunstancia hay una economía 
en la construcción, y la hay también respecto de los hombres 
de servicio, pues unos nüsmos desempeñan allí las maniobras 
que i estar separadas las esclusas, se ejecutarían por distintos 
dependientes. 

En este sistema suele ser algunas veces mayor el consumo 
de agua por la irregularidad conque se presenten las barcas, y 
cuando no es posible que á la subida de una corresponda in- 
mediatamente el descenso de otra. 

377. — BschtaM dobl68.^^ieaáo de considerable trascenden- 
cia para la explotación de im canal y tan influente en el pro- 
yecto para su estableciiniento, el consumo de agua por el ser- 
vicio de las esclusas, la atencion.de los ingenieros se ha diri- 
jido á este punto y de ello han resultado algunas invenciones 
útiles. 

La mas notable es la llamada de esclusas dobles, que con- 
siste en excavar una cámara á un lado de la principal consec 
cion horizontal igual á la que esta presente, y con una hon- 
dura que llegue á ^ de la que ofrece la esclusa (fig.. 142). Las 
dos cámaras ajá deben estar en comunicación que pueda 
abrirse é interrumpirse cuando se quiera: si se abre cuando el 
agua deba bajar en la cámara principal, el, liquido se pondrá 
i nivel hasta la altura nn\j supuesta la igualdad de la sec- 



don homontal, en la cámara accesoria habrá ^ del agua eor- 
reepondiente a( prisma de'la esclusa, y en esta quedarán dos 
tercios, á los que debe darse salida hacia la represa inferior 
por el método común. Como el tercio de agua depositado se 
halla á mayor altura que el resto inferior de la esclusa, fácil- 
mente se descarga allí cuando sea necesario llenarla, para lo 
cual solo deberá suministrar la represa superior los } restan- 
tes. 

De este modo y suponiendo que se combina el ascenso de 
una barca con el descenso de otra, el movimiento de cada una 
representará solo un tercio P, en vez de j^ P que antes se ha 
computado; y por consiguiente en la explotación se obtendrá 
una economía de agua igual á ^ de la que se hubiere supuesto 
para el servicio de las esclusas comunes. 

378. — Eadusa triple. — Si en vez de una cámara adicional se 
excavaren dos, una de las cuales llegue á la mitad de la altura 
que tenga el prisma de fióte, y U otra con el fondo hasta el 
primer cuarto de la misma altura, como se vé en la figura 134 
la distribución del agua conducida por los sifones inversos S, 
S presentará las siguientes fases. En A estará llena la cámara 
principal y yacías las dos adyacentes; en £, I del prisma de 
la esclusa habrá pasado al depósito a porque se haya abierto 
el sifón S, cerrándolo cuando el nivel sea igual en ambas; de- 
"be entonces abrirse el otro sifón 8^ y pasará á b otro cuarto 
del prisma como se ve en Cl — D manifiesta la posición que 
las tres cámaras exhibirán cuando se haya dado salida por el 
método ordinario á la mitad del prisma, que según muestra 
C, quedaba en la esclusa: descargándose entonces en ella el 
agua, contenida en b se obtendrá e) resultado que manifiesta la 
sección £ de la figura, despucb de lo cual debe abrirse el si- 
fon 8 y, como se ve en F^ descenderá i que se habia deposita- 
do en a, y para llenar er prisma de flote solo será necesario 
tomar su mitad del tramo superior. 

Por-este sistema en el ascenso y descenso combinados, el 
consomo de cada barca queda reducido &iP,j la cantidad 
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absoluta de agua neceBaría para la explotación será } de la 
que Be hubiere estimado para un. eervicio en términos co- 
munes. 

379. — Dejfósito flotante, — Mr. Girard ha inrentado otro pro- 
cedimiento de mayor economía, y consiste en la disposición 
y aparato que muestran las figuras 14é y 145. 

Ai lado de la esclusa común J? establece un receptáculo V 
en que se coloca un flotante rectangular í\ este es de fondo 
doble, y los dos fondos están dispuestos de tal modo que en el 
n)omento inicial se encuentre una ligera capa de agua en el 
espacio superior, hallándose la superficie de aquella 5 .centí- 
metros mas baja que el nivel de la represa inferior. El espa- 
cio superior Z7' está en comunicación con el tramo alto del ca- 
nal por medio del sifón inverso S,^ mientras que el espacio in- 
ferior C se comunica con el tramo bajo por el sifón S. Ambos 
sifones pueden cerrarse por medio de las válvulas a, á\ 

Supuesto tal estado y que las válvulas se abren, pasará el 
agua de ambas represas al flotante que se sumergirá en razón 
del agua que reciba^ conservando siempre el desnivel de 5 cen- 
tímetros entre el agua de las represas y la que va ocupando 
respectivamente los espacios superior é inferior del flotante 
mismo. 

Cuando el agua se haya elevado en la esclusa en virtud de 
la inmersión del flotante eñ la esclusa auxiliar y hasta un pun- 
to en que solo falten 10 centímetros para llegar al nivel del 
tramo superior, si se abre la compuerta, el agua que entra pa- 
ra llenar el prisma de flote levantará el aparato á 10 centíme- 
tros mas, que son los que el agua habrá subido, de suerte, que 
la contenida en los dos espacios del flotante quedará 5 centí- 
metros mas alta que el nivel de los tramos superior é inferior. 

El resultado es, por tanto, devolver á ambas represas por 
medio de los sifones el agua que cada una habrá suministra- 
do, y restituir así las capas de agua en ambos espacios á la 
disposición inicial. 

Loa sifones inversos no necesitan ceba, mas si asegurarlos 
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en unos collares herméticos de caero para que puedan desli* 
zarse cuando se verifique el movimiento del flotante al bajar 
y subir. 

En esa construcción debe cuidarse de que el peso del notan- 
te sea igual al del agua exclui<}á.en la posición correspondien- 
te al momento inicial, y sobre todo de que el juego de las vál- 
vulas sea muy exacto. 

Por este método la cámara E se llenará con el agua que ha- 
cia sobre nadar al flotante en el receptáculo B^ y volverá á él 
el liquido cuando el flotante haya perdido su lastre pudiendo 
en ese momento pasar la barca á la represa inferior. 

S80. — MuéUes. — ^Estas construcciones accesorias de un ca- 
nal desempelian en él las mismas funciones que las explana- 
das para subir y bajar á un tren en una via férrea. Tienen 
pues que resistir al mismo tráfico y á iguales choques, pero en 
circunstancias mas desventajosas para los muelles porque en es- 
tos hay todavía otras causas de degradación: tales son el em- 
bate de las aguas, e\ atraque de las barcas y la mayor altura 
relativa de las obras, pues ademas de la parte visible fuera de 
agua, se tiene la altura que esta ocupa en el canal.' 

Debe por tanto armarse la mampostería con piedras del 
mayor tamafio posible y que ajusten perfectamente entre sí. 
Las que formen la última capa han de disponerse con mas es- 
mero, y si no puede esperarse por su tamafio una inmovilidad 
segura, convendrá unirlas con grapas ó darles la forma que 
presenta la figura 146. 

Si fuere muy considerable la hondura á que resulte el canal 
respecto del terreno, ó mas propiamente, respecto de la super- 
ficie del muelle, una parte de este se dispondrá en escálmata, 
ó pueden mejor alternarse estas con los espacios verticales en 
algunos de los cuales se coloquen grúas ú otros aparatos para 
practicar la carga y la descarga. 

381. — Puentes sobre loa camales. — Cuando aquellos se cons- 
truyen á bastante altura sobre el nivel del agua, de suerte, que 
jamas se encuentl-e embarazada la navegación, su contecdon 



pertenece á la de los.puentes fijoB de que se ha tratado en el 
primer tomo; pero no es raro que por ser pequefia la diferen 
cia de nivel resalte inconciliable el establecimiento .de un 
puente fijo y la aptitud para la navegación. Entonces debe 
ocurrirse á alguna de las oonstrvcciones de que se va á tratar. 

Puentes levadizos, — Su calidad peculiar consiste en la gi- 
ración que pueden verificar sobre el eje horizontal describien- 
do un cuadrante hacia arriba. A este efecto se dispone un 
paralelógramo vertical establecido sólidamente y. ^o&t^nido 
por medio de puntales á ambos lados en el exterior (fíg. 147) 
En los ángulos superiores giran dos vigas ó palancas paralelas 
hallándose los centros de giración en una misma línea horizon- 
tal; ambas vigas forman un sistema único por el enlace que 
les dan varias aspas. De las dos extremidades que avanzan 
sobre el canal penden dos cadenas cuyos cabos se fijan en los 
dos ángulos del tablado móvi] del puente. De las etras dos 
extremidades se suspenden masas considerables de fierro que 
formen contrapeso bastante. 

Para contar con buen equiUbrio en cualquier posición del 
sistema, es necesario que los dos puntos de rotación y los dos 
de suspensión del tablado formen otro paralelógramo perfec- 
tOy y que las rectas tiradas de los puntos de giración de las pa- 
lancas ft los del puente y á los de suspensión sean paralelas 
entré sí y e^tén en razón inversa de los pesos aplicados. 

Si el peso de las vigas superiores no fuere uniforme, el lado 
de mayores dimensiones será ya una parte del contrapeso, y 
por consiguiente se colocará en tal dirección; del mismo modo 
puede aprovecharse alguna curvatura que presente la viga^ 
disponiéndola con la concavidad hacia arriba para que sea 
mejor la resistencia al pesar el tablado en su extremidad. 

Otras veces estas vigas ó entenas solo llegan á § de proyec* 
cion sobre el tablado, el cual no se suspende directamente sino 
por el medio de un travesano inferior, fatigándose menos el pa- 
vimento de madera en virtud de esta modificación: Si el puen- 
te está sostenido por tornapuntas (figoi^ 148), éstas deben ser 



capaces de girar bajo el travesafio para lo cual es necesario 
qué en la pared ' A O haya un espacio en que puedan alojar- 
se, 7 ademas que Ins distancias A 0+ C D sean iguales á D 
EJtEA, ' 

Cuando la abertura exceda de 5 metros, se compone el puen- 
te levadizo de dos partes, cada una de las cuales se maneja de 
nn modo idéntico desde ambas riberas. Se les da entonces el 
imperceptible aumento de longitud que sea necesario para que 
resulte en el medio del puente, esto es, en la imion de los dos ta- 
blados levadizos, la flecha de 1 centímetro, pues si fuera mayor, 
dice Mr. Kegnault, Id. compresión resultaría rouy considera- 
ble y hendería las vigas bajo la acción de la carga 

Como estos puentes levadizos presentan piezas altas, que ade- 
mas de ofrecer gran presa al viento, traen bajo un punto de 
vista militar el defecto de presentar un blsCnco de mira al ene 
migo, se han modificado ligeramente lae disposiciones de su 
armadura. Para esto se ha considerado, que á fin de obtener 
equilibrio en cualquiera posición, la acción del contrapeso debe 
ser menor según lo sea la resistencia del tablado que varía 
conforme se acerca desde el momento de leva á la posición 
vertical. 

Aquella diminución puede producirse de tres modos diver- 
sos. 1? Variando tanto el contrapeso como el brazo de su pa- 
lanca. 2? Haciendo variar solamente la longitud de ésta. 3? 
Modificando el contrapeso. 

Este último sistema es el mas sencillo, porque si tal peso 
consiste en una cadena gniesa, ó una sucesión de pesos^ parcia- 
les cuya extremidad toque á un fondo cualquiera cuando el 
puefite se hallare tendido, es evidente que conforme se levan- 
te irá haciéndose nula la acción de los pesos que sucesivamen- 
te descansen en el pavimento, 'y que por tanto no habrá una 
aceleración de movimiento cuando el tablado se acerque á la 
powcion vertical (figura 149). ' 

Es fácil deducir las dimensiones de las piezas y la relación 
del peso. Supóngase do 5"i máximo ordinario^ la longitud 
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O P del puente leradÜEO, pendiente en el punto A de la fledm 
J.* B por medio de 1^ cadena B* A^ siendo el^contrapeso la 
gran cadenaJ.' jS' y los puntos respectivos de giración, O 
para la flecha, y C para el puente. Para que el punto de sus- 
pensión A llegue á O, esto es para levantar el tablado, es 
necesario que la extremidad A pase á ¿7. Si se supone ade- 
mas que el ángulo A C a es él equivalente del rozamien- 
to, ó lo que es lo mismo, que su tangente natural represen- 
ta la fracción del peso absoluto que d^be afiadirse al con- 
trapeso para obtener el equilibrio práctico, resultará que la ac- 
ción del peso del puente estará representada en cada posición 
por el coseno del ángulo que forme el tablado A Gcou la ho- 
rizontal, j que por consiguiente ^erá nula cuando la posición 
A ¿7 coincida con la vertical C O. 

' £1 rozamiento será el mismo y en todo caso representado 
por la linea C h=sA a, y habrá por lo mismo de (^ejarse una 
parte de It^ cadena del contrapeso con su acción de gravedad 
libre, siendo tal porción la que tenga respecto ^e s%longitud 
total la misma relación que A a respecto de A O. Fijándose 
en el punto / la extremidad jB^ de la cadena que representa el 
contrapeso, ésta se irá tendiendo á lo largo defB^y perdién- 
dose por lo mismo la acción de bu gravedad que al fin solo 
obrará para vencer los rozamientos en (7 y (7. Mae si esto es 
ventajoso á la hora de levantar el puente, duplica el trabajo 
cuando sea necesario tenderlo, por lo que es mas oportuno 
vencer la resistencia del rozamiento por medio de la potencia 
activa que se emplee para la maniobra del puente. 

Si ésta se ejecuta adoptando el segundo sistema de los que 
se han indicado, esto es, acortando la palanca que da eUnio- 
mentó del contrapeso, pueden usarse en lugar de flechas rígidas 
dos cadenas ó cables (figura 150), que desviándose por medio 
de poleas vayan á envolverse en un tomo cilindrico. La pa- 
lanca de su momento «era asi una misma, mientras que el con- 
trapeso puede obrar sobre una espiral cuyo eje sea prolonga- 
ción del cilindro del tomo: fijándose la extremidad de su cabla 
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muy cerca del eje, bu brazo de palanca llegará á ser al fin no- 
tablemente pequefio. 

£1 desarrollo de la espiral debe ser igual & la cuerda A O 
j 6U mayor radio debe tener con^ el del cilindro la relación in- 
« Tersa de la potencia y la resistencia que constituye la fórmula 
del iamo. 

Puentes de báscula. — Son estos una variedad de los levadi- 
zos (figura 151) sirviendo de flecha ó palanca el tablado ñus- 
mo que se prolonga en un vacio reservado en el machón. Este 
sistema presenta el inconveniente de que la parte posterioT ó 
oi4¿ato del tablado se pudra en breve tiempo, por el agua ó 
humedad que es difícil desalojar del cuadrante arreglado para 
BU movimiento. Por otra parte es peligroso tomar el puente 
sí )a culata no está asegurada y fija, de suerte que sea impo- 
sible el movimiento de báscula: en consecuencia, pocas veces 
Be adopta tal construcción. 

Puentes giratorios. — Estos son mas empleados desde que las 
piezas de fierro han podido usarse económicamente en las cons- 
trucciones. Las dos especies anteriormente descritas presen- 
tan un eje horizontal de rotación, mas en los puentes de que 
ahora se trata, el eje es vertical y el puente recorre un cua- 
drante en el plañó horizontal (figura 152). La construcción se' 
asegnra empleando tibantes que sostengan la extremidad avan- 
zada y que cambiando de dirección sobre unos postes vayan á 
fijarse en la culata del puente. Kl movimiento se da por un 
engrane ó im sistema de engranes según sea la resistencia que * 
haya de vencerse, y para facilitar el movimiento circular, se 
colocan debajo del aparato ruedas pequefias ligerainente cóni- 
cas semejantes á las de las plataformas giratorias de los fer- 
rocarriles con las que presentan ima gran semejanza. 

Puentes rodantes, — Empleándose una culata muy prolonga- 
da, y muy pesada por lo mismo, puede la extremidad libre so- 
portar un peso de consideración cuando se halle avanzada so- 
bre im canal y quedar el paso enteramente franco si se interna 
el puente haciéndolo rodar sobre el machón (figura 153). Su 
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aplicación y estraetaxa son igoalmente obTías, baataado aabar 
cuál sea él peso de la parte volada del puente y el del major 
carruaje que pueda pasar sobre él, para arreglar el peso algo 
mayor de la culata que queda sobre el machoui y que ademas 
debe asegurarse por otros medios simples y visibles para evi- 
tar el peligro de la báscula, * 

Todas las construcciones antedidias pueden ser dobles, esto 
es situarse, medio puente en cada una de las riberas con lo qne 
se salvan aberturas mayores de 5 metros que es el mizímo á 
que racional y económicamente ha podido llegarse. 

383. — Camino para halar. — Al tratar de las dimensiones de 
los canales se han asentado las que corresponden á las sendas 
adyacentes destinadas para el tiro, por lo que no debe hablar- 
se mas sobre tal punto. Pero es oportimo designar como me- 
jora muy útil de construcción el declive que se da en loe ca- 
nales ingleses y que se ha indicado en la figura 164. 

Por mas agudo que sea el ángulo formado por la línea de 
tiro y la dirección de la barca, el animal resiente la oblicui- 
dad de la resistencia é instintivamente trata de acercarse á la 
berma del canal para sufrir menos por consecuencia de aque- 
lla oblicuidad. Ademas su fuerza muscular y la acción de su 
propio peso son menos efectivas cuando los puntos de apoyo, 
esto es, la superficie del camino, se hallan en un plano á que 
casi pertenezca la línea de la tracción oblicua. ^ 

Es por consiguiente indudable la ventaja de la inclinación 
trasversal delineada en la figura F, que por otra parte permi- 
te la descarga de las lluvias que caigan sobre el camino liber- 
tando el canal del sedimento que éstas arrastrarían. 

383. — Esoaliía y hoyas.— "Pslyb, hacer expeditamente la nave- 
gación, es necesario contar con la certeza de que la cantidad 
de agua es bast .inte para el calado que las barcas exigen. La fre- 
cuencia del tr/i . isi to por un^canal familiariza con algunas sefialea 
de sus bordes } esto puede suplir la faltado indicaciones artísti- 
cas, mas en la 11 avitgacion fluviátil no son tan precisas las sefiáles 
naturales ó aun buponiéndoles tal calidad, suelen estar á gran 
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distahda de la parte mas baja del cauce por donde las barcas 
deboa caminar, siendo oportuno por tanto marcar esta línea 
de mayor hondura para hacer fácil la navegación. 

Se atiende á lo primero usando en cada tramo unos grandes 
postes ó estadales, divididos con cualquier medida hacia arriba 
7 suponiendo el cero de la escala, al haz del fondo: así la línea 
de la superficie del agua marcará la hondura de ésta como la 
visual de un nivel designa la altura del instrumento en el es- 
tadal de mira. 

Para precisar la senda de una barca en la corriente sinuosa 
de un rio se colocan boyas á los dos lados de su talveg, si es 
permitido aplicar esta palabra para designar la faja de mayor 
hondura. 

Las boyas son cuerpos flotantes sólidamente anclados en el 
fondo y hechos de madera ligera y de mediana magnitud para 
que por una i>arte sean perceptibles desde cierta distancia y 
por otra no ofrezcan gran presa á la acción de la corriente. 
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. CAPITULO VI, 

y CANALEü DB DOBLE CORBIBNTE. 



Las operaciones descritas en el capítulo anterior, son aplica- 
bles á los canales de simple y doble corriente y por lo mismo 
resta poco que decir respecto de los últimos. 

La dificultad mayor y el punto á que mas debe atenderse en 
aetosy es el d^sito de agua, tanto por su construcción como en 
lo referente á su capacidad. 

384. — Zocalidad dd depósito. — ^Es evidente que su fondo 
debe presentar por lo menos la misma altitud que la superficie 
del agua en el tramo mas elevado del canal, pues de otro mo- 
do no podrían reponerse las pérdidas consiguientes al servicio 
de las dos esclusas adyacentes á dicho tramo. 

La altitud del depósito no debe de ser en general mucho mayor 
que la del mismo tramo superior de que acabando hablarse, por- 
que siendo muy notable la diferencia, dejarían de aprovecharse 
las aguas llovidas sobre la zona limitada por las dos líneas hori- 
zontales 6 de igual nivel, una de ellas correspondiente al últi- 
mo tramo del canal y la otra al fondo del depósito. 

Masesta consideración que ya be habia indicado en esta obra, 
debe subordinarse á los elementos naturales que acaso presen- 
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te la comarca en nn punto mas alto qae el que debiera elegirse 
en TÍrtud de la primera indicación. 

tJn valle de poca inclinación longitudinal, de anchura con- 
eiderable j limitado por una garganta angosta, presentará las 
mejores condiciones para el receptáculo especial de las aguas. 
En efecto, la anchura superior del valle y su limitación re- 
pentina por las alturas ó colinas que formen la garganta, indi- 
can que el núcleo de aquellas es de roca ó al menos de una 
materia resistente en que podrán empotrarse con seguridad las 
extremidades de un dique. 

Esta construcción asentada sobr^ un buen cimiento j supo- 
niéndole las demás calidades consiguientes á su estabilidad, po- 
drá detener co^ poca altura una larga capa de agua, si la inclina- 
ción del valle es muy corta, mientras que seria necesario dar una 
fuerte elevación, y la anchura correspondiente, esto es, erogar 
un gran costo, si queriendo detener un volumen determinado 
de líquido, se tratatase de conseguir por el dato de altura la 
cantidad que faltaría en el factor de la longitud para que re- 
sulte el volumen presupuesto. 

Otro tanto puede decirse respecto de Ja anchura no pare- 
cieúdo por tanto necesario insistir sobre la necesidad de evi- 
tar aquellos valles en que los costados suben muy rápida- 
mente. 

Oondicioma dd terreno. — ^Esto merece un serio ejuunen ya 
para contar con la seguridad de los cimientos y ya también 
para tenerla contra las infiltraciones. Algunas veces ha resul- 
tado enteramente inútil la construcción de un dique porque la 
capa de arena era sobradamente espesa y capaz por lo mismo 
de absorber una cantidad de agua mayor de la que podría ca- 
ber en el receptáculo. No debe pues contarse con tal especie 
de terreno, ni tampoco con el que se presenta cenagoso por- 
que contenga' elementos de turba, ni finalmente con el de ro- 
cat* estratificadas 6 hendidas que pueden contener en su inte- 
rior insaciables vacíos. En último caso puede ocurrirse á la 
cementación del fondo como se ha dicho respecto de los cana- 



Ie0> pero sobre ser oostoeoel proeedimiento no es de eÜMolft 
indudable. 

.S61i,—pfipaoidad ds un depónio. — ^Eb de suma importancia 
computar esta medida coii teda predsiou^ pues seria de.gran 
trascendencia para el servicio de un canal cualquier error que 
se cometiera en ese punto. Los elementos para el cálculo soi^ 
. la área de la superficie que ocupará el agua cuando llegue á 
su mayor altura» y la hondura que el líquido presente reepec- 
to de tal superficie en los diversos puntos del fondo. 

Planos acatados. — ^Debe pues comenzarse por formar el pla- 
no correspondiente á la superficie expresada, combinando las 
operaciones topográficas con las de nivelación, y tonumdo en 
el interior datos de diversas lineas de igual nivel, como indi- - 
ca la figura 155. Si se tratara de un depósito que. ya contu- 
viese agua, se sustituirían las operaciones de sonda i las de 
nivelación. 

Con tales elementos puede precederse de di versos modos al 
cálculo del volumen. Supónganse fiíadoe los puntos I Ani &. 
por sus datos topográficos y de nivelación como acaba de de- 
cirse, y que ademas en cada una de las secciones o— «oy /— /, 
77— //&.sehan hecho las «nivelaciones trasversales: y se 
han medido sus longitudes: si se designan estas por ¿«,¿iA»**- 
i., y se designa por a la distancia uniforma entre las secciones 
paralelas, la arela del receptáculo será 

A^ \b. + í. + 4 (i. -h¿. f •• + U + 2(*, + *4-*--¿J ] -J 

Si de un modo análogo F^, F„ /*«, &c. representan las áreas 
de las secciones trasversales correspondientes á las parálelas 
KAA &c* respectivamente, el volumen de cabida es 

V^[F.+F.+i {I^,+F,+ .. -|-/;0+2 {F,-^F,+ .• +F^) ] J 

Dividiendo las secciones trasversales por líneas paralelas 
que terminen á honduras iguales, como se vé en la figura 



pwdoi tnuHUM los ocmtomos de igul nitél y éuinat %l con- 
tenido de agaa que correeponda hasta cada una de tales Ifneae. 

886. — Cbnitrucdon de la§ dijuea. — ^Pocae veces se fabrican 
de mamposteiia que exige un costo consideVable» siendo mas 
eomunes los de tierra sea en su totalidad 6 elevando en el me- 
dio una pared enterrada de mampostería que asegure la esta- 
bilidad 7 la impermeabilidad. La forma mas usual es la que 
en su sección presente una figura trapezoide con taludes ten- 
didos ó raras veces con escalones que mas bien se construyen 
en el lado interior en los diques de mampostería/ (figuras 156 
y 157) £1 cimiento debe ser de teda confianza para asegurar- 
se contra el empuje de una gran altura de agua, y se percibe 
que aun cuando su anchura sea bastante teóricamente para tal 
objeto, el resultado no será eficaz si el terreno natural no es 
sobradamente incompresible para soportar el peso de la cons- 
trucción, ni los materiales de la mamposteria bastante resis- 
tentes para no ceder bajo la presión de la parte superior. 

Debe tenerse presente que el peso de la mamposteria satu- 
rada de humedad es mucho mayor que en una pared seeSi y 
que por lo mismo debe ser menor el coeficiente de /resistencia 
á la compresión que se adopte. En la mamposteria de piedra 
bruta este llega á 7 ó á lo mas á 8 kilogramos por centíme- 
tro cuadrado. En el depósito de Gros-Bois que alimenta el 
canal de Borgofia la carga sobre las primeras hiladas se llevó 
hasta 11^ y 4S y sobrevinieron rupturas que en parte se atribu- 
yeron k la compresibilidad del terreno. 

Diqíte de Oros-B&is. — Importando mucho en estas materias 
el conocimiento de las medidas materiales, que se hayan adop- 
tado para construcciones semejantes, se ponen en la figura 156 
Ids del dique de Gros-Bois, fabricado con mamposteria^ y 
también la modificación propuesta por Mr. Mary, que consis- 
te en el cuadrante inverso que avanza respecto del paramento 
exteripr del iiiúró. Según la idea de este ingeniero la anchu- 
ra d ¿de la obra adiciokial, hubiera debido computarse de 
suerte que se llenará la condición de que la resultante de la 
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presión del agua 7 del peso del dique pasará por la medía 
nia correspondiente al fondo del cimiento en la sección tras- 
versal ,,,, ,„^ ,/, ,. 

Depósito de Samt^íereól, — ^Fué construido por el célebre 
Biquet para surtir el canal de Languedoc llamado hoy del Me- 
diodia. Gl dique se arregló para la altura de 11"" de agua y 
se construyó sobre la anchura de 140"^ siendo la mayor parte 
del volumen de tierra con un muro central de mamposterfa. 
Parece que fué construido sobre la base de 6", terminando en 
lo alto con una anchura de 3 á 4. Tiene ademas dos paredes 
de revestimiento que hubieran debido dispensar de una di- 
mensión tan considerable en la anchura total de la obra. 

Ditnennonea ordincmcté. — Las proporciones que ahora se 
emplean en los diques de tierra y que sin embargo deben au- 
mentarse cuando no se tiene plena seguridad de su cohesión, 
dependen de la altura: La anchura en la parte superior es 
igual á la altura en los diques pequeños^ mas en los elevados 
puede restarse alguna cantidad de suerte que nunca sea me- 
nor de 3"". Esta altura de coronamiento se sitúa á 1 ó 2* so- 
bre la superficie mas alta que deba presentar el agua, á fin de 
que en ningún caso sobrevenga alguna corrosión en el talud 
exterior del dique porque el viento decida el oleaje del agua: 
este talud presenta generalmente la relación de 1 4 3 y. el in- 
terior de 1 á 3. Como en esta parte el movimiento de las 
aguas es una causa continua de degradación se precave el mal, 
y la ocasión de infiltraciones se disminuye al mismo tiempo, 
revistiendo con un empedrado toda la superficie del talud A 
E (tíg. 158)., B CF Gesel macizo de tierra común j A B 
C /? es el macizo de revestimiento, levantado con la mejor 
tierra arcil]o8a á la cual es conveniente mezclar una parte 
de cal. 

La fórmula prismoidal, detallada en el párrafo 68, es exac*' 
. tfimente aplicable á este cómputo, debiéndose fiolo observar 
al usarla que la diversidad de los taludes exige una ligera mo- 
dificación en los factores que allí se designaron por s. 
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Al hacer una aplioacion de esta f&nnala debe tenerse pre- 
■ente que la tierra removida que se conduzca para la cons- 
trucción, se reducirá á la mitad de su volumen ó aun á menor 
proporción si se apisona perfectamente 7 se hace contraer con 
el auxilio del agua y la evaporación alternativamente em- 
pleadas. 

Desoofírgas, — Cuando nn depósito de agua está próximo á lle- 
narse se atiende á dar otra dirección á las corrientes que lo 
alimentan situando ladrones de descarga antes de la entrada 
del depósito. Mas como podria suceder que por cualquier 
de^uido continuase el agua entrando en el receptáculo, se ar- 
reglan en la parte superior del dique otras aberturas de des- 
carga cuyo umbral debe presentar el mismo nivel que la super- 
ficie mas alta computada para el agua. Si esta debe escapar- 
se á lo largo del talud es necesario defenderlo con un revesti- 
miento de mampostería espeso y sólido, des uerte que no sea 
temible la corrosión .del dique. 

Para mayor seguridad pueden situajrse dos aberturas de des- 
carga á las dos extremidades de la presa haciendo seguir unos 
corto^ canales á nivel por 100 ó 150 metros, y dejando enton- 
ces que las aguas se precipiten al talveg. 

Conductos de distribución. — La aumentación del canal exi- 
ge que el agua pase del depósito al canal, al arbitrio del ins- 
pector de servido. Tal conducto debe estar situado en la par- 
te mas bajá del fondo y por consiguiente bajo la parte del di- 
que que cruza sobre el talveg. 8i fuere corta la altura ^l de- 
pósito el manejo.de la llave ó tapones no será muy embarazoso 
y acaso basten los medios comunes para desempefiarlo, mas si 
la hondura, esto es la carga de ogtM, ejerce una ingente pre- 
sión contra la parte del tapón ó corredera que se hallare en 
contacto, será indispensable ocurrir á algún aparato especial 
para darle movimfénto. 

ZloMs y correderas. — IJn sistema bastante simple se verá in- 
dicado en la figura 159; consta de un tapón cónico que puede 



S86 

ittbind 6 biyana por el movimiento circular dado á la palan- 
ca Buperior. 

Una corredera pu^de adaptarse en la íbrma que mueetra la 
figura 138: su plancheta debe de ser de fierro perfectamente 
terso 7 capaz de deslizarse sobre un marco de cobre ó de bron* 
ce igualmente pulido. Su movimiento de ascenso j descenso 
puede obtenerse lo mismo que en el sistema anterior, ó con una 
palanca simple si la altura de agua no fuere considerable. 

Si se desea arreglar la potencia para dar m(»vimiento á la 
corredera modificando aquella según las lejes^le equilibrio en 
el tamiUo ó rosca, se tendrá presente que al comenzar el mo- 
vimiento, la fricción de ambos metales tiene por coeficiente 
0,26 de la pre^ion, j que esta representa 0^,1 por cada metro 
de altura de agua j por cada centímetro cuadrado en la super- 
ficie de la misma corredera. 

Si esta se supone cuadrada con 30 centímetros por lado j 
habiendo de su centro á la superficie del agua 5 metros de di- 
ferencia en altura, se tendrá la fricción 

0»',1 X 5- X 900««« « X ,26=1 17^" 

6 resistencia inicial que en un ]>e80 familiar en México es sen- 
siblemente igual á UQ arrobas. 

i(Se ve pues, que si la hondura del depósito es considerable, 
se ejecutará con dificultad, ó al menos con lentitud, el juego 
de las llaves ó correderas. 

Por ^o en varios canales se ha arreglado un pozo, que ba- 
jando verticalmente y conteniendo varias llaves á diversas al- 
turasy permita emplear sucesivamente las que distan menos 
déla superficie del agua, y que por tanto no reciben una in- 
tensa presión. Las figuras 160 y 161 manifiestan su planta y 
corte vertical indicando loe descansos de las escalm», el nú- 
mero de aberturas que pueden hacerse funcionar según la su- 
cesión indicada.* 

887. — DqpóaitoaéaoalonadaB. — En algunas circunstancias seii 
imposible encontrar un valle de inclinación aligera y gradual 
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eiud oonTÍme pan estas obns^ y seria por tanto indispensable 
dar una gran altura al dique para obtener una capacidad de- 
terminada. Lo que se ha dicho respecto de los terraplenes cujo 
volumen crece en proporción mucho mayor de la que presen- 
tan sus alturas, es igualmente aplicable á este casoí y por tanto 
puede ser mas conreniente y económico formar dos 6 tres de- 
pósitos, y por consiguiente otros tantos diques, cuyos volúme- 
nes sumados importarán menor cantidad que uno solo igual á 
la suma de alturas, y con la misma relación de taludes: pam 
confirmar esta opinión basta ver la figura 162. 

A fin de que se conserve bien asegurado el pié de los diques 
superiores se elegirá si es posible, un lugar para situarlos á 
unos 6 metros sobre la mayor altitud á que las aguas puedan 
llegar en el depósito inferior. De esto modo el terreno que so- 
porta el cimiente se conservará en mucres condiciones para 
resistir la presión compuesta del agua y del dique mismo. 

388. — Difuea de deioarga.— Partí que la corriente pueda pa^ 
sar del depósito superior al inferior cuando aquel estuviere 
lleno, y á un tercero cuando ambos esten surtidos, puede darse 
cierta disposición especial á la parte de longitud del dique ó 
presa que baste al paso de la mayor cantidad de agua que suela 
traer el canal de recolección. Tal forma está representada en 
la figura 163 y convencerá de que haciéndose perder gradual- 
mente su fueraa y dirección á la cascada, las aguas no forma-, 
rán vértices xii prepararán la degradación del cimiento. Este 
sistema no dispensa de los conductos de distribución para apro- 
vechar, según fuere necesario, el agua contenida en el depósi- 
tosuperior cuando el inferior se haya agotado. 

Sié.— Planta de loe diguee.—LsL figura 164 exhibe la dispo- 
sición en arco horisontal que seria oportano dar á estas cons- 
trucciones para mayor seguridad, y para referir á determinados 
puntos la mayor prebion, debiéndose entonces encontrar allí 
una enérgica resistencia. Una ligera inclinación de las hila- 
das semejante á la sugerida al fin del párrafo 99, debe aumen- 
tar la resistencia al desliz y ser p^r tanto de gran utilidad. 
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CAPITULO vn. 

PRESUPUESTO DE UN CANAI4. 



Para fijar el costo de los elementos materiales en esta espe* 
cié de empresas, lo mismo que en las otras de clases análogas, 
es necesario que se hajan precisado loe datos científicos, esto 
es, las cantidades qne importen las obras de terraseria, los 
puentes-canales, el revestimiento interior y los otros depen- 
dientes de éstos, á todo lo cual se procede por métodos iguales 
á los que se emplean para otras vías de comunicación. 

Los elementos peculiares de un canal son los referentes á 1» 
estimación del agua con que se cuente por una parte, j por 
otra al consumo del mismo liquido. 

Empleando el sistema que antes so ha practicado para el 
presupuesto de un ferrocarril, se hará la apUcacion á nn ejeiíi- 
plo ideal, al mismo tiempo que se detallen las sencillas reglas 
que deben observarse para convertir los datos científicos en 
valores pecuniarios. 

390. — Datoi científicos. — Dinéencicnea. ^-Supóngase un canal 
de 40 kilómetros de longitud que se destine para barcas de 2 
metros 7 ^ de anchura con un calado máximo de 60 centí- 
metros. 



28» 

Jkmami»áimiá U figo» 186» ie.vitoái:fMi»ni^a4iie]k oott» 
inmersión bástala hondura absoluta de 1 mafiro» 8* pues que- 
davá mA bajo el fimdo de la baraa un aa^eaor de 6. éMÚmetto^ 
de agpa» bastante para que el mofinüei^to no degrade el fon* 
do del oanal^ni se requi^^n limpias frecaenles. Suponiendo 
euta» los postados de laa barcas en el momeftito de crusarse ó 
apaveane una distanda de 5 dedmetrod y la de 2^ desde cada 
uno de los taludes á la arista próxima da. la baroa inmediata, 
resultaria que coa el talud de^S de base elfbndo del eanal debe 
presentar 8 metros, 6. 

La línea que pase por los fondos sumergidos de las barcas, 
representa la base media de la secdoi^ trasversal oorrespon- 
diente, cualquiera que sea la inclinación de^lds^tafodes porque 
tal linea está en el medio de la alturaawlmetro^ 2: por consi- 
guiente la área trasversal resultacrá en 7, 2 melafos cuadrados. 

La seodon de excavación puede diemin«árBe, d es podUe 
que en lo general el fondo del canid se baile- á 1 metro bago la 
supeifide primitiya del terreno^ fimnándose la parte superior 
de los bordos con el producto de la excavadon misma: esta 
puede entóneos redudrse en terreno hodaental á 6 motaros cua- 
dradesi y formarse á ambos lados dos bordes para establecer 
las banquctos con las dimendones que para ellos marca la 
figOi» dtada, pues asi cad& uno representa 3 metros cuadrados 
de sección, una base superior de poco mas de 2 metros para 
estableocar las calzadas laterales y un espesor de 8 dedmetros, 
dos da los cuales servirán para completar el perimetro en con- 
tacto con el líquido, quedando seis sobre la ^superfide para 
conservar en seco la calzada. 

3dl. — Goficuddad d$ las baroée.—LA seeoton trasvetsal de la 
parte inmergida e&de 1 metro ,50*^2,5 x, 6 de donde debe rea- 
Uírm la parte que represente el peto de la madera por io co- 
mida equivalrate í 1 decímetro, limitandoae ad la sección tras* 
versal itjl á I*»', 2$. AdopiMidose la tongitod media de 10 
metitas, la ca pa rid a d de cargaseíAdo 12i^t0nBladaa»l^xl6r 
podiNtt pnaatrasfiertarse M cv^aada nsaalvo oemercio^ que- 
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dando axol msa de 1 toneladftpor el peeo de les barquercM y su 
eqilipaje ó ntenmlioB. 

Saponiéndoae que la línea represente an movimiento diario 
de 100 toneladas, se necesitarán rigorosamente 8 barcas para 
su trasporte, mas este número debe llevarse hasta. 12, por lo 
menos, porque dificilmente se halla una vía de comunicácioif en 
tal equilibrio que el trifioo resulte exactamente dividido entre 
la ida y la vueltl^ y ami se encontrarán casos en que' el tras- 
porte en una dirección llegue á 0,8 ó 0,9 del tráfico total; en- 
tonces el número de barcos se computará según la proporeion 
que resulte. 

Teniéndose como bastante en este ejemplo el número de 9 
barcas para una dirección, se vé que esto representa {del tr&- 
fico en ella y ^ solamente en el sentido opuesto. 

En un ferrocarril es respectivamente corto el aumento de 
gasto para obtener una velocidad mayor que otra, y en todo 
caso aun los trenes de mercancías sostienen una marcha que 
permite reunir en cada convoy algunos vagones de pasajeros. 
Pero como un canal no presenta las mismas condiciones según 
se ha visto en el párrafo 363, debe hacerse separadamwite 
el tiro de las barcas que conduzcan pasajeros. Supóngase que 
para ello se destinen 8 barcas, esto es,- 4 en una dirección 
é igual número en la otra. De este modo el movimiento total 
se compondrá de 90 barcas en los dias de mas tráfico. 

392. — Congumo de agua. — 8i fuera posible adoptar para su 
paso por las esclusas el método indicado en el párrafo 878, 
cada barca representaría una cuarta parte de la capacidad de 
una esclusa, suponiendo el' canal de corriente simple, y } sí 
fuere de doble corriente. Tal será en el caso la relación que 
se adopte. 

Todavía es necesario considerar, que si respecto de muchas 
barcas puede conseguirse la simultaneidad del paso por las 
esclusas, circunstancia indispensable para que se obtenga aque- 
lla relación, otras varias llegarán en tales momentos en que 
no les sea posible esperar la concurrencia de alguna que pro- 



ceda del rumbo contrario. Se calculará pues por este motivo . 
1/30 por 100 sobre la pérdida que se estime por el paso de las 
esclusas. 

Dando á estas 13 metros de longitud 7 2,8 de anchura, la 
superficie resulta en 36"^% 4: si los escalones presentan en pro- 
medio la altura de 2 metros, cada prisma de esclusa tendrá 
72^, 8. Deberá por último figurar como divisor 2 64 según la 
doble 6 simple corriente, por lo que el cálculo del consumo to- 
tal de agua para el servicio del- canal se reasumirá así: 

'^^"'>«+/Q"^ (1X,8)-W6,4- 

Tal será el consumo de agua en un dia supuestas las condi- 
ciones del tráfico computado 7 de ser el canal de doble cor- 
riente: si fuera de una sola el servicio dé las eschisas quedaría 
reducido por dia á 473,2 metros cúbicos. 

Consumo par evaporación y absoroion.TrSienáo la anchura 
del canal de 8 metros, 4 7 su longitud de 40 kilómetros la área 
de evaporación es de 336000 metros. Calculando la evapora- 
ción media en el ano á 8™" por día, resulta sensiblemente en 
1000* la pérdida diaria por tal causa; 7 computando el doble 
por infiltración se anotarán 2000™* por esta tercera pérdida. 

La otra de que se ha hablado en el capítulo 2**, consiste en 
los escapes inevitables por no ser perfecto el contacto de las 
compuertas con las partes fijas de la construcción. Avaluándola 
como igual al paso de 8 barcas resultará en 0,4 de la cantidad 
que se estimó primitivamente por consumo de agua al paso de 
las 20 barcas por las esclusas. 

Reuniendo estos datos 7 clasificándolos de diversos inodos 
según que el canal sea de doble ó simple corriente, resultarán 
las siguientes cantidades de agua consumida al dia: 
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Péráiihá Canal de dobieí Canal de limpié 

por «ornwite, oonioitr. 

El paso de las barcas. 947"* 473»' 

Escape de las compuertas ... 379 189 

Evaporación 1000 1000 

Infiltración. 2000 2000 

4896 86M 

393. — Alim&ntacian. — Siendo las cantidades precedentes las 
que deben con8iuniiPieifi»;i|n dia, resultan respectivamente en 
un segando 

60,»«07 48,*»38 

ó en surcos de nuestra antigua medida mexicana 

7/70 e,'58 

Tal seria la cantidad á que respectivamente debería Ueg^ 
una corriente natural para el servicio de la navegación^ J Qfp 
vendría aumentarla en 1/5 para asegurarse contra cual<)|iídr 
eventualidad. Mas si no se contare con este elemento, «q fi^ 
maria un depósito artificial sobre las bases siguiente^ 

La cantidad de 5112 metros cúbicos que con el aumfinto in- 
dicado exige cada dia el servicio de un canal de doble corriente 
supone al afío una cantidad de 1865880. Para estimar 1^, di- 
mensiones superficiales del receptáculo capaz de contener a^^^- 
lia masa de aguas, debe suponerse ima hondura piedla pe\j[ue)Kay 
á fin de que pueda aumentarse con el volumen neces^rí^i p^fi 
cubrir la pérdida por evaporación y absorción conej|;,i^^l08 i 
^^ s.ujperficie misma y fondo del depósito. Adoptando pues 
3 metros, la área superficial deberá ser de 621,960 metros cu^ir 
drados. 

Un receptáculo de este género es mucho mas largo que an- 
cho, por lo que puede suponerse equivalente á un paralelógra- 
mo cuya anchura sea de ^ de su longitud. Besnltaráh así dos ~ 
cuadrados contiguos, y la orea de cada uno de 311000 metros 



üwdittdoB, esto es j^ de la total: la rafas odopespon^orte m 
569 metros y fal eeria la anchura media del depósito llegando 
su longitud á 1118 metros. La anchura eeroa del dique seria 
naturalmente mayor que U media, y menor en el lado opuesto 
ó entrada del agua; pero como se supone que para construir el 
dique se habrá elegido la menor latitud posible, se supondrá 
igual á la anchura media, mas su mitad, pudiendo tenerse como 
probable para ]a presa la longitud de 837°". 

Supóngase por otra parte que se adopta para el lado inte- 
rior el talud de 3 de base, y para el exterior de 2, siendo la 
base superior ó explanada de 3™. La sección trasversal en el 
medio del dique dando allí una altura de lO"* será 

30xl0^20xl0^10^3^,^« 

Si en todas partes presentara el dique igual sección trasver- 
sal, su volumen resultaria en 234360 metros cúbicos, pero ge- 
Yittraifliekite va acofrlando la altnta según la prosdmidad á los 
entremos donde se reduce á O. Oomputaado de este mMo so- 
lare los' espesores siguientes, y refiriendo todas las distandas á 
> esEtoemidad del dique. 
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se enqpiearia la fórmula prismoidal del páirafo 08 para obte- 
ner la cubatora total de 186107 rñ^cw cúbicos, cantidad igual 
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á la suma que vesulta tomando lf2 del volumen obtenido por 
la fórmala con el talud de 2 de base, y 1/3 del que d¿ el cóm- 
puto con 3 de base por 1 de altura. 

Estimando tan considerable terraplén á 25 centavos por me- 
tro cúbico seria necesario impender para su construcción mas 
de 30000 pesos y excedería con mucho (pág. 160 tomo 1?) ai se 
emplean carretillas ó aun carretas; así como puede reducirse 
á 24000 pesos si se arma im ligero ferrocarril para la cons> 
truccion. 

Siendo la hondura media del depósito de 3"" contados desde 
la superficie del agua, ha de suponerse en 6 en las cercanías del 
dique: pero todavía debe figurar allí, aumentando la altura, la 
cantidad de agua necesaria para compensar la evaporación y 
absorción del Depósito; dando para ello 3™, y 1 mas para que 
el oleaje no sobrepuje el coronamiento de la construcción, se 
tienen los 10"^ que se han calculado para la altura mayor de 
aquella en su medianía. 

Sigúese todavía la estimación de la área de lluvia quesea 
necesaria para recoger cerca de dos millones de metros cúbi- 
cos de agua. Ya se conocerá cuan aventurado sea este cálcu- 
lo dependiente de la naturaleza del terreno, de su inelinaaion 
(púas si la tuviere corta, el agua de las lluvias se desliza lenta- 
mente y la infiltración instantánea absorbe la mayor parte) por 
último de su estado erial ó en cultivo, pues que en este segan- 
do caso apenas se formarán corrientes en las grandes lluvias. 
Es por tanto necesario comprar el terreno que forme lá cuen- 
ca de recolección si no hay plena seguridad de que se conser- 
ve erial, ó de que se pueda introducir al depósito el agua traí- 
da por torrentes lejanos. ^ 

Acaso solamente en circunstancias favorables puede supo- 
nerse que 1 metro cuadrado deje deslizar 1/5 de metro cúbico 
en todo el afio y en nuestro clima, pudiendo llevarse en las cos- 
tas tal producto haeta 1/2^ La área de la cuenta deberá oon* 
tener por tanto 9.820,000 nnetros cuadrados, reatando de los 
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cuales 620000, área del depósito, debe contarse con 8.700,000 

metros de la calidad expresada. 

» 

Esto equivale á 1 cuadrado que tuviese 2950 metros por la- 
do. En nuestra antigua medida agraria de caballerías, tal can- 
tidad equivale á 20 de estas grandes unidades, ó de otro mo- 
do, poco menos de 1/2 de legua cuadrada. 

Si se computa el gran valor que corresponde á tal exten- 
sión, á la del depósito mismo, y á la estructura del diqí^Q ^n el 
cual no se han incluido las construcciones de mamposteHa, 
aparatos pora distribuir el agua, portillos de descarga, &c., se 
notará la inmensa ventaja de una corriente natural que, como 
se ha visto arriba, no llega a 8 surcos cuyo precio alto puede 
computarse en 16 ó 20000 pesos. 

^ ]Qb necesario repetir que siendo tan diversas las condiciones 
de los terrenos^ no puede asignarse un promedio, en l^B obma 
de terrasería, sobre todo. En una comarca como la del Va- 
lle de México la legua de un canal tal como el que se supu- 
so antes, acaso cueste menos de 5000 pesos por su. «exoihva- 
cion, resultando los 40 kilómetros en poco mas de 42000 pe- 
sos; pero en otras circunstancias locales excederá notablemen- 
te este gasto de los 140000 pesos que se le asignan en el pre- 
.aupuesto siguiente. 

Las esclusas que en él se suponen se reñeren á la suma de 
otros tantos escalones, que en un canal de simple corriente se- 
rían todas de ascenso ó descenso en una misma dir^ci<^n; ndaa 
en canal de doble corriente y siguiéndole una misma marcha, 
servirán mías para la subida y otras para la bajada, en pñj^i- 
' cion diversa según la depresión que tengan los dos términos 
respecto del pimto culminante. Por tanto, en el primer caso 
pueden Vencerse con las 20 esclusas poco mas ó menos de 40 , 
mientras que en el segundo caso la ascensión obtenida será 
menor, pero excederá de todos modos de 20"", ó lo que es lo 
mismo, de la mitad del número total de las esclusas. 
Se advertirá en el presupuesto el número de 30 battoa^Mi»- 
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fff^ tíkftítvieio diado se ha estimado en 20, compuNndoie en 
10 laB que deben estar de reserva ó en r^oeieían. 

Las demás partidas de costos de construcción no necesitan 
eipUcacion alguna después de lo que se ha dich,o en los. párra- 
fos anteriores, y spbre los ferrocarriles para.Qondiciones a^&lo- 
gas del presupuesto. 

Por lo que hace al de explotación se notará en general que 
son cortas las asignaciones: es necesario que sea así en un ne- 
gocio que no es de gran cuantía. 

394*-HF8B81TPO»TO BE OONOTBüOOION T DOTACSOK. 

/ 

Terrctseria y obras de arte. 

Excavaciones y terraplenes 140,000^ 

Oamino empedrado. . . .' 10,000 I múim^ 

•puentes'y desagües 30,000 T ^^^r^^ 

4K)*«6cl«usa8. w »0>000j 

Conetmoownesjpara la e^lotaeion, 

IttAarcaderosy depósitos 40;000 ) ^ ^^w. 

JGfSis de lo6 escluséis 4,000} **^^^ 

' Indemnizaciones, 

Valor del agua (9 surcos) 18«000 ) • «>oyMWv 

terreno loJoOOf ^^^ 

jDoiaoianparaeleermeiodelcmfaL 

Ooéto de 30 barcas 18,000) 

..^..^^4(^ caballos aperados l.SOOV 9Bi9eO 

IiMikniiiMBDitQS de taUer 8,000^) 

Dirección y adminietracion. 

BqpMMia de ambaa de un afio 16,^M0 

Costo total 319,200 

DeUMe» dá 0gKfMaoion.'-&. se unen dos ó mas baceas, de 
hquala Be go adaaiga imBadiateineuto la senda alMibrta 
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por lit primea en el cánál^ la smna de redfetendás es ültiéUo 
menor ^ue'.Iia correspondiente al prodncío del número ¿tb Htí- 
chs nlñltíplicado por la resistencia de una sola. !^or otra par- 
te puede economizarse el gasto de un barquero si encádenftn- 
dbse tres de- aquellas, queda un hombre dentro de la primera 
para cuidar de la dirección y otro se encarga de mané^kr loe 
caballos que ejecuten el tiro. 

En el presupuesto siguiente se designarán con el nombre de 
conductores los comisionados para la recepción y entrega de 
las cargas en las oficinas de la Empresa. 

El gaflto de taller puede reducirse al pago de cuatro hom- 
bres, uno* de los cuales sea el gefe de los otros, reduciéndose la 
raya diaria 4 4 6 5 pesos; pero se incluirá ademas el gasto de 
3 pesos por dia por la compra de madera y fierro para reposi- 
ciones y construcción de nuevas barcas. 

£1 pormenor de las demás expensas no presentar^ dificultad 
recordándose lo expuesto sobre gastos análogos al tratar acer- 
ca de la explotación de un ferrocarril. 

395. — FSESUPUESTO DIABIO DE EXPLOTACIÓN. 

ManutM^cm de les caballos ;. 7ps.50 

CabáÜeraxigos ..«.../ 8 

Escluseros • . . : 15 

Barqueros 15 

2 Conductores 3 

2 Expendios principales de boletos y re- 
ceptores de carga á 1 peso 50 es., y 2 

en los intermedios á 1 peso 5 

Talleres 8 

Fondo para reposición de caballoe 2 

Gastos de administración... 14 * 

Impresiones y gastos sueltos 1 

78 ps. 50 
806. — Conyparaoion para obtener la utilidad 2ijm(Za.--ltt* 
puesto que una barca puede conducir 60 cargas en las condi- 
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qíouqb proejada», reduciendo á i por dia l^.que hagaa tal 
trasporte, se tendrán 240 caicas diarias, á las que. no puede 
cobiime mas flete que 50 centayos. Suponiendo también por 
dia el concurso de 120 pasajeros, para los cuales bastan 6 bar- 
cas, 7 que el pago sea de 3 reales por persona, pues la corta 
ye^locidad no permitiría mayor cuota, se tendrá diariamente el 
siguiente movimiento y las correspondientes entmdas 

Éarccu. Cargas. Poseyeras. Bnirada. 

6 120 45 ps. 

4 240 120 



165 pa. 



Bestándose de la entrada diaria (165) el gasto por dia (74) 
resulta la utilidad líquida de 91 pesos. Multiplicando por 90 
porque se desdeñe la fracción de decena, los 860 dias del afiM 
la utilidad líquida en él será de 32,400 ps. 

Comparada esta cantidad con el gasto de construcción y do- 
tación que es casi exactamente el décuplo de aquella cantidad, 
se ye que los dividendos pasarían un poco del 10 por ciento. 
Pero aumentando el capital social hasta 340,000 pesos para 
que 20,000 formen la compensación del empresario, resultará 
que el beneficio para los accionistas se limite á 9,4 por ciento. 




APÉNDICE. 



Ha pWecido conveniente terminar estí^ obra con alguno 
datos y tablas que servirán frecuentemente en la práctica. 
397. — Relación de diversas medidas. . 
1 legua mexicana=35000 varaste ''^'*" 190"»*'. 
1 miDa inglesa— 1760»^'* =19aO'" =:i''»»m ,609* 
1 tonelada métrica=1000"'^»==s86 *''¿94:=5«*'» 43 
1 tonelada ingle8ais^240^^^"'asl015^''*Bs88 "",25 
1 arroba niexicana=ll^«,50l. 

1 libra -=0^s46006. 

1 kilógramo=2'%l7ár. 

lhéctara=-10000*»'-««^^14240''*''''. i: 

1 ara=100" '* cafií=13 varas*. ■ ] 

1 centíara*=l"*. 

1 a<5re=^84K)^» «=^==«9'»,67»=75,88"* «83,6 1«\ 

1 caballería=e09408'« «^=s=42*'*«,7953=105 *'^',75. 

1 legua cuadrada ó sitio de ganado niaya]íB^25000000*' ^"^ 

=*=41***',0234«1755 »'«^61«4338**^,8¿ 
1 surco de a^fua— ff«"«,5 al segundo. 
1 caballo de vapor'*-75 ^o^\ 
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1636,7 
1639,9 
1643,0 
1646.1 
1649,8 

1652,4 
1655,6 
1658,7 
1661,9 
1665,0 

1668,1 
1671,3 
1674,4 
1677,6 
1680,7 

1688,8 
1687,0 
l'690,l 
««93,3 
1696,4 

11699,^ 
i70¿,7 
1705,8 
I7ü9,0 
17i2,l 

17i«;3 
17i8,4 
1721^5 
1724,7 
17ií7i8 

1781,-0 
l'T84,l 
1787,3 
1740,4 
1748,5 



209a7,t 
20»928,7 
210741,6 
211556,1 
212372,1 

213189,7 
214008,9 
214829,6 
215651,9 
216475,8 

2l7i0l,8 
218128,3 
218936,9 
219787,1 
220618,8 

221452,1 
222237,0 
223123,5 
22396 1,5 
224801,1 

225642,2 
226487,0 
227329^3 
228175,1 
229022,6 

229871,6 
"280722,9 
231574,4 
232428,1 
233283,4 

481140,3 
234998,7 
285858,7 
286720,8 
237583,5 

288448,2 
239314,5 
240182,3 
241051,8 
241922,6 



Cabo*. 



SaicM Cus- 
dradu. 



2(56356- 187888096 22,71" 
267289 138188 H3 22,73 
268324 138991832 22,75 
2693U1 139798359 22,78 
270400 Í4060S000 2^,80 

141420761 22,?2 
142236648 22,84 
143055667 22,86 
143877824 22,89 
144703125 82,91 



KaicM 
cábicaa. 



271441 

272484 
273529 
274576 
275625 

276676 
277729 
278784 
279841 
280900 

2819dl 
283024 
284089 
285156 
286225 

287296 
288869 
289444 
290521 
291tf00 

292681 
293764 
294849 
295936 
297025 



145531576 
146363183 
147197952 
148035889 
148877000 

149721291 
150568768 
151419437 
1522738 4 
153130375 

153990656 
154854153 
155720872 
156590819 
157464000 

158340421 
169220088 
100103007 
160989184 
161878626 



22,98 
22,95 
22,97 
23,00 
23,02 

28,04 
23,06 
23,08 
23,10 
23,13 

23,16 
23,17 
«3,19 
23,21 
23,23 

28,26 
«3,28 
23,80 
28.32 
«3,34 



298116 162771836 «3,36 
299209 163067323 23.38 
300304 164566592 83,40 
801401 165469149 28,48 
302500 16687Sek)0 93,46 

S03601 167284151 «8,«7 
804704 108196608 23,40 
305809 169112á77 28,51 
S06916 170031464 98,53 
808025 170958876 88,55 



8,021 
8,026 
8.031 
8,036 
8,041 

8,047 
8,052 
8,037 
8,062 
8,067 

8,072 
8,077 
8,082 
8,087 
8,09a 

8,098 
8,103 
8,i08 
8,113 
8,118 

8,123 
8,128 
8,18S 
8,138 
8,148 

8,148 
8,15a 
8,158 
8,163 
8,108 

8,m 

8,17» 
8,188 
8,1% 
8,198 

8,198 
8,208 
8,208 
8,218 
8,Sf8 



N^«- 


Cireuai^ 


Supcrfi- 
om. 


CiM4r«r 


PnhM. nataMMw-rRMOM 


raa. 


reaeiM. 


do«. . 


'^"'^ drMM. f 


e&bicM. 


536 


:T46,7 


24SroÍ5.4 30ftl3é jTlSÍ9él"ff"s¿3.!W . 


k^ 


557 


1749,7 


24366»,5 


310249 172808693 23.60 


8L2^ 


5^8 


1753,0 


244546,2 


811364 173741112 23,62 


iL23a 


659 


1756^ 


246422,5. 


813481 174670879 23,64 . 


aL23» 


660 


17jO,2 


246301^4 


813800 176616000 23,06 


^242 


661 


1762,4 


247181,8 


8Í4721 1765584»! 23,68 


8,3éT 


562 


1765,5 


248063,8 


315844 177504398 23,70 


8,263 


663 


1768.7 


248947,4 


316066 178453547 33,72 


8,257 


56é 


17T1,8 


249832,3 


318096 179403144 29,74 


8,262 
8,367 


566 


IVifi 


260719,3 


319225 180362125 23,76 


6«e 


1 1778,1 


251607,6 


320396 18ia21«*6 23J9 


3,2» 


667 


. 1781,2 


262497,3 


321489 182394303 23,8L 


8,277 


668 


1784,4 


253388,8 


322624 1832504'>2 23,83 


8,282 


569 


1 1787,5 


254281,8 


323761 184220009 23,85 


8,286 


670 


1 1790,7 


266176,6 


324900 185193000 23,87 


á,29i 


671 


; 1798,8 


256072,6 


326041 186169411 23,89 


8,2gift 


672 


1 1796,9 


266970,3 


327184 187149248 23,91 


8,30i 


673 


1800,1 


267869,6 


328329 188132617 23,93 


8,30 J^ 


r.7i 


: 1803,2 


258770,4 


329476 189119224 23,96 


8,311 


675 


1808,4 


259672,8 


330625 19Q109375 28,97 


8,315 


676 


1809^ 


260576,8 


381776 19Í1029/6 24,00= 


8,320 


677 


' 1813,8 


261483,4 


332929 192100033 2^02 


8.53r> 


678 


1815,8 


362383,5 


8310S4 198100552 24,04 


8,330 


679 


1818,9 


263298,2 


SíSáll 19,4104539 24,06 


8,335: 


660 


1833,1 


264208p 


33840O- 1951Í-2000- 24,08 


«,33'> 


581 


1856,2 


265120,4 


337561 196122941 24,10 


8,314 


6S2 


1828)4 


266033,8 


338724 197137368 24,13 


8,349 


683 


183J,5 


266948,3 


339889 198155287 24,14 


8,354 . 


684 


1834,6 


267865,3 


341056 199176704 24,16 


8,359 


585 


1837^ 


2(58783,5 


342225 200201625 24,18 


8,363 


686 


1840,9 


369708,3 


348396 20Í330056 24,20- 


8,36S 


567 


1844,1 


270824,4 


344569 202262003 24,22 


8,373 


568 


1847,2 


271547,3 


345744 203297*72 24,24 


8,378 


589 


1850,4 


272471,7 


346921 204336469 24,26 


8,383 


190 


1863,5 


27^397,7 


348100 20Ó37900C 24,28 


8,387 


59i 


1856,6 


274336,3 


349281 206425071 24,31 


8,393 


593 


1859,8 


275254,4 


360464 207474688 24,33 


8,397 


593 


•1862,9 


276185,1 


351649 208527857 24,35 


8,401 


594 


1866,1 


^77117,3 


352836 209584584 24,37 


8,403 


595 


1869,2 


278031,3 


354023 2L00 14873 24,39 


8,411 



Nám«- 


Cireanfe- 


8op«ra- 


CMdr»- cuboi 


Rftie'M eui 


t-| RaicM 
cóbieai. 


(01. 


rene'ms. 


: e.ei. 


ao*. *'"'**"• 


dntda». 


596 


1872,3 


278986 


355216 211708736 2t,4i 


8.415 
8,420 


507 


1875,5 


279923 


856409 «12776173 24,43 


698 


1878,6 


2S0863 


857604 218847192 24,45 


8,42.«í 


699 


1881,8 


281803 


358801 214921799 24,47 


8,429 


600 


1884,9 


282741 


860000 216000000 24,49 


8,434 


601 


188'8,1 


283687 


861201 217081801 24,51 


8,439 


603 


1891,2 


284632 


362404 218167208 21,53 


8,444 


603 


1894,3 


285578 


363609 219256227 24,55 


8,448 


60i 


1897,5 


2S652S 


364816 220318864 24,57 


8,453 


605 


1900,6 


287476 


366025 221445125 24,59 


8,458 


*606 


1903,8 


288420 


36723^ 222545"16 24>61 


8,469 


607 


1906,9 


289379 


368449 223648543 24,63 


8,467 


608 


1910,0 


290334 


369664 224755713 24,65 


8,473 


609 


191í5,3 


291289 


370881*225866529 24,67 


8,47$ 


610 


1916,3 


292247 


372100 226981000 24,69 


8,481 


611 


1919,5 


293206 


373321 228099131 24,71 


8,485 


612 


1922,6 


294166 


374544 229220928 2»,73 


8,490 


613 


1925,8 


295123 


376769 230346397 24,75 


8,495 


6U 


1928,9 


296092 


376998 231475544 24,77 


8,499 


615 


1932,0 


297057 


378225 2326U83T5 24,79 


8,504 


616 


1935,2 


293024 


379156 233744896 24,81 


8,509 


617 


1938,3 


29S993 


380689 234885118 21,83 


8,513 


6J8 


1941,5 


299963 


381924 236029032 24,85 


8,518 


619 


1944,6 


800934 


383161 237176059 24,87 


8,552 


620 


1947,7 


' 801907 


384400 23862S000 24,?9 


8,527 


621 


1950,9 


30-2832 


385641 239183061 24,91 


8,532 


622 


1954,0 


80.3858 


3866t4 240641818 24,93 


8,536 


623 


1957,2 


304836 


388i29 241801367 24,95 


8,541 


624 


1960,3 


305815 


389376 212970624 24>98 


8,545 


625 


1903,5 


308796 


390625 244140625 25,00 


8,549 


626 


1966,6 


8077T9 


391876 245314376 26,01- 


8,554 


627 


1969,7 


308763 


393129 246491883 25,04 


8,559 


628 


1972,9 


309749 


394384 247673162 25,05 


8,563 


629 


1976,0 


310736 


395641 248S58189 25,07 


8,568 


630 


1979,2 


311725 


396900 250047000 25,09 


8,573 


631 


1982,3 


312715 


398161 251239591 25,11 


8,577 


632 


1985,4 


313707 


399424 252435968 25,13 


8,582 


633 


1988,6 


314701 


400689 253636137 25,15 


•8,58§ 


634 


1991,7 


815696 


401956 254840101 25,17 


8,591 


635 


1994,9 


816692 


403225 256047875 25,19 


8,595 



Káme- 

TOS. 



Cire«nre- 
reqeiM^ 



Saperfi- 
etea. 



Cminr 
do*. 



636 
637 
638 

esd 

640 

611 
613 
6Í3 

615. 

646 
617 
643 
649 
650 

631 
652 
653 
654 
655 

656 
657 
658 
650 
660 

681 
662 
683 

G64: 

G65 

oee 

667 
668 
669 
670 

671 

672 
673 
674 

effs 



199d,0 
2001,1 
2001,3 
200T,4 
2010,6 

2013J 
2016,9 
2»20,0 
2023,1 
2026,3 

2029,4 
2032,6 
2035,7 
2033,8 
2042,0 

2015,1 
2018,3. 
2031,4 
2051,6 
2057,7 

2060,8 
2061,0 
2037,1 
2070,3 
2073,1 

2076,5 
2079,7 
2082^8 
2086,0 
2089,1 

20*92,3 
2095,4 
2098,5 
2101,7 
2101,8 

2108,0 
2111,1 
2114,2 
2117,4 
2120,5 



317691 
818(>90 
31969¿ 
32(fó95 
321699 

322703 
823713 
321722 
32373 i 
32(Í713- 

327739 
328773 
329792 
33ti8ll 
331831 

382853 
333876 
331901 
335928 
336956 

337985 
339017 
810019 
3ir084 
312120 

3! 8137 
311196 
315237 
34G279 
317323 

318368 
319416 
350161 
3515U 
33256S 

353319 
351671 
355730 
336788 
357817 






40119a' 237339156 
405769 258171853 
4«>70fl 259691072 
408331 260917119 
409600 262141000 

410631 263371721 
4iai61 261609288 
413119 265817707 
414736 287089981 
416023 268836123 



25,31 
23,23 
23,35 
23,37 
23,29 

25,31 
23,33 
25,33 
25,3T 
23,39 

417316 289386188 23,41 
418609 270310023 25,43 
419901 272097793 23,15 
421201 373339119 23,47 
422300 274625000 25,49 

423801 275891451 25,51 
425101 277167808 23,63 
428109 278115077 25,55 
427716 279726261 25,57 
429025 281011375 25,59 

430888 238800116 25,61 
431649 283593393 23,63 
132901 231890312 25,65 
431281 286191179 i5,67 
435600 237196Ü00 25,69 

436921 2S8801781 25,71 
438211 290117528 26,72 
439569 291.34217 25,74 
410398 292731911 25,76 
442225 29Í079G25 25,73 

443556 295103296 25,80 
441889 29tí7109l33 26.82 
416221 298077633 25,81 
417561 2991183(19 23,86 
418900 300763000 25,88 

450211 302111711 26,90 
451581 303164118 25,92 
452929 301821217 25,91 
451276 30]182021 23,98 
456625 307510873 25,98 



8,599 
8,601 
8,809 
8^613 
8,618 

8,633 
'8,637 
8,631 
8,636 
8,610 

8,614 
8,61» 
8,653 
8,858 
8,663 

8,667 
8,671 
8,676 
8,680 
8,681 

8,689 
8,693 
8,69S 
8,703 
8,708; 

8,711 
8,715. 
8,719 
8,721 
8,728 

8,733 
8,787 
8,712 
8,746 
8,750 

8,753- 
8,759' 
8,763 
8,768 
8,772 



Núme- 
roí. 



Cfrcíiofe- 
rene!M. 



e¡eii. 



Ciiikd ni- 
dos. 



Cubof. 



BkieMMH 



cibuMt 



2T23,7 85890é 456*^1» 808915776 2tf,ÜO 

2126,8 859971 433399 810288738 26,01 

2130.0 361085 459081 811665753 26,03 

2133.1 862101 461041 813016839 26,05 

2136.2 363163. 462100 814439000 26^7 

2130.4 864237 463^61 8158212U 26,09 

2142.5 365303 4651W 817314568 26,1 1 
214.5,7 SeOSRO 466480 318611987 26,13 

2148.8 867454 467856 3£0013504 26>15 

2151.9 868529 469225 821419125 26,17 

ai 55,1 369600 470596 32Í8388.56 26,19 

2168,2 370684 471969 324342703 26,21 

2161.4 871764 478844 325660672 26,22 

2164.5 872845 474721 827082769 26,21 

2167.7 878928 476100 32W09000 26,2« 

2170.8 876013 477481 329989871 2t,88 

2173.9 87€099 478864 £31878888 26,80 

2177.1 877187 480249 832812667 26,88 

2180.2 878276 481686 334265384 26,84 
2183,4 379367 488025 83B7o2876 26,86 

2186.6 8^0{60 484416 83715S586 26,88 
2189,6 881564 485600 338608873 26,40 

2102.8 3S2650 487204 340068892 26,41 

2196.9 383747 488601 341532099 26,43 
2 i 99,1 884846 4900CO 34SOO0OO0 26,45 

2202,9 385949 491401 344478101 26,47 

2205.4 8t7(i48 492804 345948088 26,49 
2208,6 388151 494209 347428927 26,51 
221 1,6 889266 496610 348913664 26,53 

2214.8 890363 407025 350402685 26^5 

2917.9 391471 498486 351895816 28,5t 
2221,1 392681 499849 353393243 26,58 

2224.3 393692 601264 364804912 26,60 
2927,3 394805 602681 866400829 26,62 

2230.5 895920 604100 357911000 a6>e4 

2988.6 897086 508521 359495481 26,66 

2236.8 398151 606944 360944128 26,68 

2239.9 399273 508369 362467097 ií6,70 

2348.1 400893 609796 363904344 26,72 

2946.2 401516 511235 365525875 26,73 



8,77« 
8,781 
8,785 
8,789 
8,794 

8,798 
8,803 
8,807 
8,811 
8,$15 

8,819 
8,834 
8,82d 
8,883 
8,836 

$,841 
8,845 
8,849 
8,853 
$,855 

8,862 
8,860 
8>870 
8,875 
8,879 

8,883 
8,887 
8,892 
8,896 
8,900 

8,904 
8,908 
8,913. 
8.917 
8,921 

8,925 
8,929 
8,93* 
8,938 
8,94ft 



677 
678 
679 
680 

681 
683 
683 
634 
685 

C86 
687 
688 
680 
€90 

691 
C92 
693 
694 
695 

696 

697 
€98 
699 
700 

701 
702 
703 
7Gt 
705 

706 

707 

708 

709. 

710 

711 
7l2 
713 
714 
Yl6 



NAme- 
r«f. 


reaoiM. 


Bup«r&- 
ei'e*. 


Caadn- j _ . . Buicescna- Esien 
do». ¡ ^'"'••- dnda». ,oilbicay. 


718 
719 
720 


2249,3 
2259,6 
2255,6 
2258,8 
2261,9 


402640 
403765 
401893 
406031 
407161 


613656 867061696 36,75 
6r4089 368601813 26,77 
615534 870146233 2fJ,79 
616961 371694959 26,81 
' 618400 873248000 26,83 


8,948 
8,950 
8,954 
8,959 
8,963 


731 
729 
723 
724 
725 


2265,0 
2268,2 
2271,3 
2274,5 
2277,6 


408383 
409U6 
410551 
411687 
413825 


519841 874805361 26,85 
531284 376367018 26,87 
623729 877933067 26,83 
524176 379503121 26,90 
525625 381078125 26,93 


8,967 
8,971 
8,975 
8,979 
8,983 


728 
727 
728 
729 
730 


2280,8 
228,1,9 
2287,0 
2290,3 
2293,3 


413965 
415106 
416249 
417393 
418539 


527076 382657176 26,94 
5í8529 3843 ¡0583 26,96 
529984 385828352 26,99 
531441 387420489 27,00 
582900 889017000 27,01 


8^988 
8,993 
8,990. 
9,000 
9,004 


731 

733 
733 
73-t 
735 


2296,5 
2299,6 
2302,7 
2305,9 
2309,0 


419687 
420836 
421986 
423138 
424293 


534361 390617891 27,03 
535824 392283168 5:7,05 
537289 398832837 27,07 
638756 395446904 27,09 
540225 397065375 27,11 


9,008 
9,013 
9,016 
9,020 
d,023 


736 
737 
738 
739 
740 


2312,2 ^ 

2315,8 

2318,5 

2321,6 

2324,7 


425442 
426604 
427763 
428923 
430085 


541695 398688256 27,12 
543169 400315563 27,14 
544644 401947372 27,16 
546121 403583419 27,18 
547600 4052á4000 27,20 


9,029 
9,033 
9,037 
9,041 
9,045 


741 
742 
743 
744 
745 


5327,9 
2331,0 
2.334,2 
2337,3 
2340,4 


431248 
482413 
433679 
434747 ■ 
435916 


619081 406869021 27,23 
550564 408S18488 27,23 
552049 410172407 27,25 
553536 411830784 27,27 
554025 413193625 27,29 


9,049 
9,053 
9,057 
9,061 
9,065 


746 

747 • 
748 
749. 
750 


2343,6 
2346,7 
2349,9 
2353,0 
2356,3 


437087 
438260 
439134 
440610 

441787 


556616 416160936 27,31 
558009 416832723 27,38 
559604 418508992 27,34 
661001 420189749 27,36 
562600 421875000 27,88 


9,069 

9>073 

9,077- 

9,081 

9,086 


751 
752 
753 
754 
755 


2369,8 
2362,4 
2365,6 
2368,7 
2371,9 


442968 
444146 
445328 
446513 
447697 


564001 423664761 27,40 
565604 426259008 27,42 
567009 426957777 27,44 
568516 428661064 27,45 
670025 430363875 27,47 


.9,080 
9,094 
0,098 
9,108 
9,106 



Kúme- 
roi. 


Circunre- 
reaci«s. 


Suporfi- 
ciet. 


Cuadra- 
dos. 


Caltoi. 


Baiees coa- Raien 
drada* cibiea*. 


756 


2375,0 


448884 


571530 432081216 27,49 


9,109 


.767 


2378,1 


450072 


573049 433798093 27,51 


9,114 


758 


2381,3 


451262 


574564 435519512 27,53 


9,118 


759 


2384,4 


45¿454 


576031 437245479 27,54 


9,128 


760 


2387,6 


453047 


5?7600 458976000 27,56 


9,128 


761 


2390,7 


454841 


67W2-1 440711081 27,58 


9,12» 


*762 


2393,8 


4560^J7 


630o44 442450728 27,60 


9,134 


763 


2397,0 


457235 


582169 444194917 27,62 


9,138 


764 


2400,1 


458435 


5S3-Í96 445ft45744 27,64 


9,149 . 


765 


2103,3 


459635 


535223 447607123 27,65 


9,146. 


766 


2i06,4, 


46083 í 


536758 449456098 27,67 


9,140 


767 


2409,6 


462012 


538239 451217663 27,69 


9,154 


768 


2412,7 


463247 


5$>9824 452994832 27,71 


9,158 


769 


24i5,9 


464454 


591361 454756609 27,73 


9,162 


770 


2419,0 


465663 


592900 436533000 27,74 


9,166^ 


771 


2422,1 


466873 


594141 458314011 27,76 


9,16» 


772 


2425,3 


468085 


595984 460099648 27,78 


9,173 


773 


2428,4 


469299 


597529 461889917 27,80 


9,177 


774 


2431,5 


470514 


599076 463684824 27,«2 


9,181 


775 


2434,7 


471730 


000325 465484375 27,83 


9,185^ 


776 


2437,8 


472949 


603176 4R7288576 27,85 


9,189 


777 


2441,0 


474163 


603729 469097433 27,S7 


9,m 


778 


2144,1 


475a9í3 


505284 470910952 27,89 


9,1 9r 


779 


2447,3 


476619 


000841 472729139 27,91 


9,201 


780 


24:0,4 


477íJj7 


608400 474552000 27,93 


9,205 


781 


2453,5 


479063 


C09981 476379541 27,94 


9,209 


7j42 


2456,7 


480290 


011524 478211708 27,98 


9,213 


783 


2459,8 


•481520 


613089 480048887 27,98 


9,217 


784 


2463,0 


4B2750 


614656 ?81'R00304 28,C0 


9,231 


785 


2466,1 


4839S3 


016225 483736025 28,01 


9,235 


786 


2469,2 


48521(1 


017798 488587650 2S,03 


9,229 


787 


2472,4 


48645á 


1 019369 487443403 28,05 


0,233 


788 


2475,5 


4876SÜ 


I 020944 439303872 28,07 


9,237 


789 


2 < 78,7 


488921 


622521 491169069 28,08 


9,240 


790 


2481,8 


49010Í 


! 024100 493089000 28,10 


" 9,344 


791 


2485,0 


491401 


) 625681 494913671 28,12 


9,248 


792 


2488,1 


49205:: 


\ 627264 496793088 28,14 


9,253 


793 


2491,2 


493898 628849 498677257 28,16 


9,256 


794 


2494,4 


405144 630436 500566184 28,17 


9,260 


",95 


1 2497,5 


496392 632025 503459875 28,19 


0,364 



N«me. 


Cirenofe- 


Superfi- 


Cnadn- 


Cul}os 


Baioe* ena- 


Rai«<-s 


n*. 


rrM'M. 


«le». 


do(. 




dradM. 


eúbiea«. 


7a6 


2500,7 


497648 


633616 50435833'í 28,21 


9,268 


797 


2503,8 


498893 


685209 506261573 28,23 


9,271 


798 


2506,9 


600145 


63680 i 508169592 28,24 


9,275 


799 


2510,1 


501400 


638401 5 0082399 28,26 


9,279 


800 


2513,2 


502656 


640000 612000000 28,28 


9 283 


801 


2516,4 


603918 


641601 513922401 28,30 


9,287 


802 


2519,5 


605172 


643201 515849608 28,31 


9,291 


803 


2522,7 


-506432 


644809 517781627 28,33 


9,295 


B04 


2525,8 


507695 


646416 519718464 28,35 " 


9,299 


805 


2528,9 


508958 


• 648025 521660J25 28,87 


9,302 


806 


2582,1 


610S24- 


649636 523606616 28,39 


9,306 


807 


2535,3 


511490 


651219 52. 557943 28,40 


9,310 


808 


2538.4 


612759 


652864 527514112 28,42 


9,?14 


809 


2541)5 


514029 


654481 520474129 28,44 


9,318 


810 


2544,6 


615300 


65610<^. 531441000 28,46 


9,321 


811 


2547,8 


516«74 


657721 533111731 28,47 


9,?25 


812 


2550,9 


517848 


669344 535387328 28,49 


9,329 


813 


2554,1 


619125 


660969 537366797 28,51 


9,333 


814 


2557,2 


620102 


662596 539? 53144 58,53 


9,337 


815 


2560,4 


521682 


664225- 541343375 28,54 


9,341 


816 


2563,5 


622963 


665856 543338496 28,56 


9,345 


«17 


2566,6 


521245 


667489 545338513 28,58 


9,348 


818 


2569,8 


525:,29 


6e91t>4 547343432 28,60 


9,352 


819 


2572,9 


626815 


67()761 549353259 28,61 


9,356 


820 


2576,1 


528102 


672100 551368000 28,63 


9,360 


821 


2579,2 


629391 


674041 553387661 28,65 


9,364 


822 


2582,3 


530682 


67.-684 555412248 28,67 


9,?67 


823 


2585,5 


631974 


677329 557441767 28,68 


9,371 


821 


2588,6 


53a2&7 


678976 559476221 28,70 


9,375 


825 


2591,8 


534563 


680625 561515625 28,72 


9,379 


826 


2591,9 


635859 


682276 563550076 28,74 


9,383 


827 


2598,1 


637159 


683929 565609283 28,75 


9,386 


828 


2601,2 


638457 


585584 567663552 28,77 


0,390 


829 


2604,8 . 


539759 


687241 569722789 28,79 


9,394 


880 


2607,5 


541062 


688910 571787000 28,81 


9,398 


831 


2610,6 


542366 


690561 573856191 28,82 


9,401 


832 


2613,8 


843672 


092221 575930368 28,84 


9,405 


833 


2616,t> 


64^980 


693889 57800953T 28,86 


9,409 


884 


2620,0 


546289 


695556 580093704 28,87 


9,413 


885 


2623,2 


547600 


697225 582182875 28,89 


9,tl7 






Cirquirfs- 

T«BlñM. 



26Í6,3 
2629,& 
2689,0 
2689^ 
2688,» 

2642,0 
26iS,2 
264g,3 
2661,5 

26«T,7 
2660,9 
2664,0 
2667,2 
2670,8 

2678,5 
2676,6 
2679,7 
26i8Si9 
2666,0 

2669,9 
2692,8 
2695,4 
2698,6 
2T0J,7 

270í,9 
7708,0 
2711,2 
2714,3 
2717,4 

2720,6 
2728,7 
2726,9 
2730,0 
27,33,1 

2736,3 
2730,8 
2742,6 
2746,7 
2748,9 



ciei. 



Cqikitf 






Cobof. 



|RiiM« 



Raiec* 



83T 
838 
889 
840 

841 
849 
848 
844 
845 

846 

847 
848 
849 
8$0 

851 
853 
S53 
854 
856 

856 
867 
858 
869 
860 

801 
862 
803 
864 
865 

866 
867 
868 
8«9 
870 

871 
872 
873 
874 
875 



55(/2S6 
551518 
5&2850 
694178 

S55408 
656820 
558148 
659468 
660795 

569199 

663466i 

564784' 

666117 

667451 

66878T 
670186 
671464 
672804 
674147 

676480-. 
676889 
67818S 
579531 
580881 

682233 
583586 
58491^1 
680297 
587655 

6890^15 
590376 
591739 
693103 
691469 

593836 
697205 
698676 
599948 
601321 



"SSSSST 584277056 28,01 
700669 586876963 28,93 
709344 588480472 28,94 
708921 590589719 28,96 
706600 593704000 26,D8 

707381 59489S8S1 29,0*: 
706964 596947688 29,01 
710849 590077107 29,09 
712836 601211684 29,09~- 
714025 608361195 30,06 

TI 5716 
717409 
719104 
720601 
792500 

724201 
725904 
797609 
7*9816 
731026 



606496786 29,06 
C076454S3 29,10 
6O98O0192 29A2 
611900049 29,18 
614125000 29,16/ 

616996061 99,ir 
618470208 20,18 
620650477 29,20 
622835864 29,^ 
625(^6375 29,24 



7)S97S6 627S990J6 29,26 
7<$44S9 629422793 29,27 
736164 6316287J2 29^29 
737881 638839779 29,80 
73960U 636056000 20,39 

7» 1821 636377381 99,34 
743014 640503928 99,3». 
744769 643735647 29,37 
746 i96 644972644 29,39 
748325 647214625 29,41 

749956 649461896 29,42 
751689 651714363 29,44 
753421 663972082 29,46 
756161' 656284009 29,47 
756900 658503090 29,49 

758041 660776311 99,51 
760384 663054848 29,52 
762129 665338617 29,54 
763876 667637624 29,66 
765C25 669921875 29^58 



9,49^ 

M«t 
9,42» 
9,482 
9,43& 

9,43»» 

9,443 
f,44T 
1,450- 
^454 

1,488^ 
$,461 
9,465 
9,469- 
9,473. 

9,m. 

9,480' 
9,483 
9,48r 

9,495^ 

9,499t 

9,503 

9,506^ 

9,509« 

9,518. 
9,517 
9,520- 
9,524 
9,528 

9,539 

9,53& 

9^589 

9,543' 

9,546 

9,550 
0,554 
9,557- 
9,561 
9,565 



Kúme- 

8TT 
878 
870 
880 

891 
882 
883 
'88* 
'S8S 

8■^0 
8S7 
888 
8Í59 
890 

891 
692 
893 
89 1 
895 

896 
•897 
89S 
899 
900 

901 
902 
903 
904 
905 

906 
907 
908 
909 
910 

19il 
913 
913 
9i4 
-915 



Ciraiiafe- 
ri'nfl'ii». 



2752,0 
2755 1 
275S^3 
276 1, t 
27tfí,8 

27fi7,7 
2770^ 
2771,0 
27n.l 
i780,J 

27S3,t 
27^6^5 
278i»,7 
2792,8 
279,.,0 

2799,1 
28<i2,3 
28(»5,t 

2S08,6 

281 j,r 

28t4^S 
28i7,9 
2R2l,l 
2821,2 
2827,4 

2830,5 
2«<33,7 
283«!,8 
2S40,0 
2843,1 

2846,2 
2819,1 
2852,5 
2855,7 
2858,8 

2861,9 
2865,1 
28<;8,3 
2<7i,4 
2874,5 






602tJ97 
GOlOti 
6 15151 
«03833 
008213 

609598 
610931 
612:«7- 
C13755 
615141 

616535 
617928 
6 i 9322 
620718 
622115 

623514 
621914 
626316 
627719 
629123 

030531 
631939 
.633319 
6317t.O 
636174 

637588 
639ii04 
610122 
64x811 
643263 

641684 
616103 
647534 
618961 
65038SÍ 

651819 
653i'5l 
654689 
656120 
657556 



Cnbtx. 



■IniíUr. 



Cu«4rn- 

7t>7 57d 6722213^ ! '29,.>a 
7t59l2;» 



•úb 



7703S1 
7726 U 
77U00 

776161 
777931 
779a>v9 
78 I 456 
783225 

781996 
7867;9 
'i 885 14 
790321 
792i00 

793881 
795r»6l 
797449 
79i>236 
801025 

802816 
801 09 
F0:íl(>4 
808201 
8100^0 

8115501 
8i3601 
815109 
817216 
81902) 

830836 
822619 
821461 
826281 
82S1ÜO 



671526133 29.61 
676836152 29 63 
679 i5 1439 29,64 
68l4720u0 29,66 



683797811 

68(J12896S 
6SR465;.{R7 

690307.01 
693151125 



29,68 
29,69 
29,71 
29,73 
29,74 



695506456 29.76 
6978«4l(>3 29,78 
7o0227072 29,79 
702595369 29,81 
7019690i)0 29,83 

707347971 29,85 
70973223'< 29,86 
7l2l2i957 29,83 
7l451(í984 29,90 
7l69i.7á75 29,91 



719323136 
721734273 
721150792 
726572ii99 
729u0i.i000 

731433701 
733870603 
736314327 
73-763261 
741217625 

7136T7416 
746142643 
718613312 
7510 9129 
.75357i<K)0 



?9,93 
29,95 
29,96 
29,98 
30,00 

30,01 
3<>,03 
30,05 
«0,06 
30,03 

30,10 
30.11 

í:o,í3 

30, i 5 
30,16 



829921 '5605P031 30,18 
83 1 744 7; 8550528 30,19 
833569 761018497 .30,21 
835396 763551914 30,23 
837225 76C06O875 30,24 



9,568 
9,573 
9,576 
9,57.9 
9,ó83 

9,586 
9,590 
9,594 
9,597 
9,601 

9.604 
9,608 
9,613 
9,615 
9,619 

9,623 
9,626 
9,630 
9,6J8 
9,637 

9,64Í& 
9,644 
9,648 
9,651 
9,655 

9,668 
9,663 
9,666 
9,669 
9,673 

9,676 
9,680 
9,683 
9,!B87 
9,6dO 

9.694 
9,698 
9,101 
9,705 
9,708 



«IOS. 


Cireunro- 
rvneiM. 


Uapertt- 
eie*. 


do*. ^"^^ \ dridM. 


RaIeM 
eubletfs 


"Qx6 


2877,7 


■~66«Í9»r 


SayOjtí 7rt857.'>296 3a,2'« 


9,713 


9^7 


288n,8 


6604^2 


8W8S9 771095213 30,28 


9,715 


m 


288 ,9 


66.875 


8127-34 773620632 30,29 


9,718 


949 


28S7,l 


663318 


811561 776 15 559 30,31 


9,723 


2890,2 


664762 


8 16 toa 778688000 30,33 


9,736 


921 


2893,.4 


666208 


818211 78 229961 30,34 


9,739 


923 


2896,5 


667«J55 


85t)ü8t 783777418 30,3»» 


9,733 


92 J 


28ft9»6 


66!)t01 


851939 7863:^0467 30,88 


9,73^ 


994 


2902,8 


670555 


853776 788889021 30,39 


9,74» 


935 


2005,9 


672007 


855625 79t453l25 3i),41 


9,743 


93ñ 


2909,1 


673161 


857476 791022776 30,43 


9,747 


927 


2912,2 


671916 


859329 796597983 30,41 


9,750 


938 


2915,4 


676373 


8(5» 184 79;«l 78752 3.',4d 


9,754 


930 


29 18,5 


677832 


863011 80176508'J 3j>,47 


9,757 


96«> 


2921,6 


679293 


864900 804357000 30,49 


9,761 


931 


2921,8 


680734 


866761 806951491 30,51 


9,764 


"933 


2927,9 


682217 


868624 809537568 3C,52 


9,768 


933 


2931,1 


683682 


870189 8i2166237 30,54 


9,771 


9:34 


2934,2 


685148 


872356 814780504 30,56 


9,775. 


935 


2937,3 


686616 


87*225 81T100375 80,57 


9,778 


936 


2940,5 


'68«0'5 


876096 820025856 30,^9 


9,783 


937 


2913,6 


689356 


877969 822656953 30,61 


9,78S 


9S8 


29W,8 


691029 


879811 82.>293672 30,62 


9J89 


939 


2919,9 


6925113 


881721 827930019 90M 


9,793 


940 


2953,1 


693979 


883600 830581000 80,65 


9,796 


9H 


2956^ ' 


695156. 


885181 833237621 30,«7 


9,799 


n^ 


2959^3 


696935 


8S7361 835S0.1888 ;0,«i9 


9,80) 


943 


29n2,l 


698116 


889249 838561807 r0,70 


9,80í 


ni 


2905,6 


699898 


891136 ffll332381 30,73 


9,810 


945 . 


29íÍ8,8 


7013S1 


893023 813908625 30,74 


9,813 


í»6 . 


2971,9 


702867 


8919 6 816590536 80,76 


931? 


947 


2975,0 


704352 


896809 819278123 80,77 


9,820 


948 • 


2978,2 


705841 


898704 851971392 30,79 


9,833 


9i^' 


2981,3 


707332 


900601 851670349 '3«t,80 


9,837 


950 ; 


2981,5 


708823 


902500 857375000 30,8 J 


9 Jim 


951 . 


2987,9 


710316 


901401 860085331 30,83 


9,834 


952 


2990,7 


711811. 


906301 86280H08 30,85 


9,837 


993 


2993,9 


T13307 


908209 865523177 30,87 


9,84li 


954 ' 


299T,0 


714805- 


910116 868250664 3w,88 


9,844 


955 '. 


3000,3 


716304 


912025 870953875 30,90 


9,848 



' Kúne- 
r»«. 



Cirouiife- 
rene'a4. 



8up«r&- 
eie*. 



95b' 
957 
958 
959 
960 

961 
962 
963 

^ei 

965 

966 
967 
968 
969 
970 

9Tl 
972 
973 
9Tt 
975 

976 
9T7 
978 
979 
980 

981 

9S2 
083 
984 
985 

9m 

98.7 
988 
989 
990 

991 



«93 
994 
995 



3U0.1,:j 
3006,5 
3009,6 
3012,7 
3016,9 

3019,0 
30^2,2 
3025,3 
30:i8,5 
3031,6 

3034,7 
3037,9 
8011,0 
3014,2 
8047,3 

3050,4 
3063,6 
3056J 
3059,9 
30J3,0 

3066,3 
^«9,3 
3072,4 
3075,6 
3078,7 

3081,9 
3085,0 
3088,1 
3091,3 
3094,4 

3097,6 
3100,7 
3103,9 
310 <,0 
3110,1 

3113,3 
31 16,4 
3119,6 
8 i 22,7 
8125^ 



T178Ü5 
719307 
720811 
723317 
723824 

725383 
726843 
728355 
729-<69 
731384 

732900 
734418 
735938 
737459 
73S982 

740607 
742033 
743560 
745090 
T46620 

748153 
719687 
751222 
752759 
754293 

755838 
757380 
758923 
760 W8 
762014 

763563 
765111 
76';663 
768216 
769770 

771326 
772583 
774443 
776003 
771565 



C'iaadn- 



Cubot. 



drmdM. 



■ Raleé» 
«óblCM. 



9l39d6 8747228x6 3o,» l 
9158 »9 876467493 30,93 
917764 879217912 80^6 
919681 881974079 30,96 
921600 884736000 30,98 



887503681 31,00 
890277128 31,01 
893066347 31,03 
895841344 31,04 
898633125 31/J6 

90:428696 31,08 
904231063 31,09 
907039232 31,11 
909853209 3i,13 
913673000 31,14 



938531 
935444 
■937369 
939396 
931235 

933156 
9350S9 
937024 
938961 
9iC900 

942811 916498611 31,16 
944784 918330018 31,17 
916729 931167317 81,19 
948676 934010421 3l,20> 
950625 926859375 31,22 

952576 929714176 31,24 
954529 932574833 3*,25 
956481 9:i5441353 31,37 
958141 9)8313739 31,38 
960100 911193000 31,30 

963261 944076141 31,39 
934324 946966168 31,33 
966289 91986í087 3|,'«5 
9t;8256 952763901 31,36; 
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